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in einer früberen Abhandlung (Wille, Bidr. t. Alg. physiol. 
Anat.) habe ich versucht, einige physiologische Gewebesysteme für 
die in vegetativer Hinsicht hoher entwickelten Algen aufzustellen. 
Auf Grund von mir angestellter Untersuchungen glaubte ich drei 
sichere solche Systeme, nämlich: das mechanische System, 
das Assimilationssystem und das Leitungssystem auf- 
stellen und die Möglichkeit eines vierten, des Speicherungs- 
systems, annehmen zu können. 

Theils um nun das vermuthete Speicherungssystem näher 
kennen zu lernen, theils auch, und zwar insonderheit, um die 
Entwickelung der Gewebesysteme überhaupt näher zu studiren, 
hielt ich mich auch im Sommer 1885 mit der freundlichen Er- 
laubniss des Herrn Prof. S. Lov^n einige Zeit auf der zoologischen 
Station Kristineberg im Län Bohus an der Westküste Schwedens 
auf. Da die mir zu Gebote stehende Zeit aber gar zu knapp war, 
musste ich mich darauf beschränken, nur einige allgemein vor- 
kommende Formen zu untersuchen, die ich ausschliesslich unter 
den Florideen wählte, weil mir diese Algen von grösserem Interesse 
zu sein schienen und in obiger Hinsicht weniger gekannt waren. 
Das, worauf ich vorzugsweise meine Aufmerksamkeit richtete, 
waren die Gesetze für die Zelltheilung und in grösseren Zügen 
die Entwickelung der nicht diflferentiirten Zellen in der Nähe des 
Scheitelpunktes zu dem gut differentiirten Zellgewebe weiter unten 
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52 Dr. N. Wille, (p. 4) 

in den älteren Theilen. Die mir zu Gebote stehende kurze Zeit 
erlaubte mir leider kein näheres Studium der Anatomie der ein- 
zelnen Zellen, das gewiss recht interessante und wichtige Beiträge 
zur Kenntniss der Zellgesetze gegeben haben würde, das aber 
nicht innerhalb des Planes für diese Abhandlung liegt. 

Ich hoflfe diese entwickelungsgeschichtlichen Studien in einer 
nicht allzu fernen Zukunft wieder aufnehmen und dann eine 
grössere Zahl Florideen und eine Anzahl Fucoideen untersuchen 
zu können. 

Stockholm, im September 1885. 
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Einleitung. 



Im Grossen und Ganzen lässt sich sagen, dass man die Anatomie der 
Florideen ziemlich versäumt hat, zumal was den Bau und Zuwachs des 
Scheitelpunktes anbetriflft, worüber seit dem Abschluss der von Nägeli und 
Gramer über diesen G^enstand angestellten Untersuchungen nicht besonders 
viel bekannt geworden ist. Zwar trifft man in späteren systematischen Ar- 
beiten auch die eine oder andere Angabe über den anatomischen Bau, doch 
haben diese Angaben mehr den Zweck, als Artcharaktere zu dienen, denn 
einen richtigen Begriff von dem anatomischen Bau zu geben, daher man bei 
den Florideen in Bezug auf die Morphologie noch ähnliche Fehler findet, wie 
früher in Betreff der Systematik der Phanerogamen. Eine Ausnahme in 
dieser Hinsicht bildet jedoch J. G. Agardh's Morphologie der Florideen, 
welche reich ist an werthvoUen anatomischen und morphologischen Unter- 
suchungen; doch findet man auch hier über die Entwickelungsgeschichte der 
vegetativen Theile, welche Sache nicht innerhalb des Rahmens für seine 
Arbeit lag und welche, wenn man von den Arbeiten von Reinke und 
Janizewski über einen Theil Fucoideen und von einigen zerstreuten An- 
gaben bei anderen Forschern absieht, in den letzten 20 — 30 Jahren, was die 
höhern Algen anbetrifft, sehr vernachlässigt gewesen ist, nur sehr wenig gesagt. 
Dass das Studium der Entwickelung der Algen so vernachlässigt werden konnte, 
ist um so merkwürdiger, als derartige Untersuchungen in dem genannten 
Zeitraum bei den höheren Pflanzen gerade sehr allgemein gewesen sind. 

Die Ursache zu dieser Versäumung ist vielleicht in der etwas zu ein- 
seitigen Richtung zu sehen, welche die Systematik der Algen eingeschlagen hat, 
indem sie auf die Verhältnisse der fructificativen Theile ein so grosses Ge- 
wicht legte, dass die der vegetativen nur wenig in Betracht kommen konnten. 
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54 Dr. N. Wille, (p. 6) 

Wenn man untersucht, auf welche Weise die Florideen, deren Ent- 
wickelung ich in dem Folgenden darstellen werde, in dem zuletzt erschienenen 
grösseren systematischen Werke (Hauck, Meeresalgen) in Familien gebracht 
sind, so findet man Gattungen, die in vegetativer Hinsicht eine beinahe voll- 
ständige Uebereinstimmung zeigen, zuweilen zu verschiedenen Familien hin- 
geführt und dort mit Gattungen zusammengestellt, welche in dieser Hinsicht 
eine grosse Abweichung an den Tag legen. Hydrolapathum sanffuineum (L.) 
Stackh. stimmt hinsichtlich des vegetativen Baues, wie man leicht erkennt, mehr 
mit Delesseria alata (Huds.) Lam. als diese mit D, sinuosa (Good. et Wood.) Lam. 
überein, nichts desto weniger ist Hydrolapathum zu einer ganz anderen Familie 
gestellt, nämlich zusammen mit Chyhcladia davellosa (Turn.) Grev., die sich 
in vegetativer Hinsicht^) sehr abweichend zeigt und mehr mit Lomentaria 
kaUformis (Good. et Wood.) übereinstimmt, zu den Rhodymeniaceae. 

Odonthalia dentata (L.) Lyngb., deren Aehnlichkeit mit Delesseria sinuosa 
(Good. et Wood.) Lam. gross ist, sieht man unter den Rhodomelaceae mit 
Polysiphonia und Bonnemaisonia asparagoides (Wood.) J. Ag. zusammengestellt, 
von denen Bonnemaisonia^ was die vegetative Entwickelung anbetrifft, sich am 
meisten an Ceramiaceae anschliesst. 

Chondrus crispus (L.) Lyngb. stimmt in hohem Grade mit den Phyllo- 
phora- Arten überein, indem ihm, wie diesen, die Scheitelzelle fehlt und er 
mittelst Zellreihen wächst, die sich durch pericline und anticline Wände theilen, 
doch wird in die Familie, in welche die Phyllophora- Arten gebracht sind, 
auch Cystoclonium purpurascens (Huds.) Kütz. eingereiht, welche Pflanze 
mittelst einer Scheitelzelle wächst, die sich durch Wände nach ein Drittel 
Divergenz theilt. 

Das hier Angeführte dürfte hinreichen, um zu zeigen, dass bei einer 
Untersuchung, wie der folgenden, welche den Zweck hat, die Entwickelung 
der vegetativen Theile zu erforschen, die Pflanzen nach ganz anderen Prin- 
cipien und auf eine ganz andere Weise zu gruppiren sind als dann, wenn es 
sich um ihre systematische Aufstellung handelt, die hauptsächlich auf die 
Fructificationsorgane, die ich in meiner Abhandlung gar nicht berühre, basirt ist. 



^) Da meine Untersuchungen über diese Alge und über Cystoclonium purpurascens (Huds.) 
Kütz. nicht abgeschlossen sind, so erwähne ich sie in dieser Abhandlung nicht, ho£fe aber, sie 
in einer späteren behandeln zu können. 
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Was nun speciell die in dem Folgenden behandelte Anatomie und 
Entwickelungsgeschichte der Florideen anbetrifft, so sind die in der früheren 
Litteratur über den anatomischen Bau dieser Pflanzen enthaltenen Angaben, 
wenn man von Nägeli und Gramer absieht, sehr sparsam. 

Hydrolapatkum sanguineum ist von Kiitzing (Phyc. gener., Taf. 67) ab- 
gebildet, aber ungeachtet derselbe mehrere Längs- und Querschnitte darstellt, 
erhält man über den wirklichen Bau der Pflanze dennoch keinen richtigen 
Aufschluss, indem zwischen den ursprünglichen Zellen und den zwischen sie 
eindringenden Hyphen kein richtiger Unterschied gemacht ist. 

Bedeutend besser sind dagegen Kützing's Abbildungen von De- 
lesseria alata (Phyc. gener., Taf. 66), wo der Querschnitt so naturgetreu 
wiedergegeben ist, wie man nur erwarten kann; schlechter ist wieder Delesseria 
sinuosa (Phyc. gener., 'J^af. 68 11) abgebildet, doch sind hier die Poren zwischen 
den Zellen des Assimilationssystems auf das Deutlichste dargestellt. 

Was das Scheitelwachsthum dieser Formen anlangt, so haben wir 
vortreffliche Untersuchungen von Nägeli über Delesseria sintwsa (Nägeli 
und Schwendener, Mikroskop, S. 562) und der nahe verwandten D. Hypo- 
glossum (Zeitschr. f. wissensch. Bot. H. 2, S. 121 und Mikroskop, S. 561), 
ebenso eine kurze Mittheilung von Kny über die Verzweigung von D. alata 
(Gess. nat. Fr. 1871, S. 107). 

Odonthalia dentata ist anatomisch nicht näher gekannt. 

Bhodophyllis bifida ist, besonders was das Spitzenwachsthum an- 
betrifft, von Nägeli (Neue Algensyst, S. 234) und Reinke (Lehrbuch, S. 119, 
Fig. 80) untersucht worden, auch giebt Kützing (Phyc. gener., Taf. 68 1) 
einen Querschnitt * durch ein Cystocarpium und ein kleines Stückchen des 
vegetativen Theiles, welcher Querschnitt recht anschaulich ist, was von den 
übrigen Abbildungen in Tab. Phyc. B. XIX, Taf. 50 I nicht gesagt werden kann. 

Ptilota elegans ist sehr sorgfältig untersucht von Nägeli (Neue Algen- 
syst., S. 206) und Gramer (Phys. syst. Unters, über Oramiaceen, S. 6). 

Bonnemaisonia asparagoides ist sehr genau untersucht von Gramer 
(Phys. syst. Unters, üb. Geraniaceen, S. 52), wohingegen Kützing's Ab- 
bildungen (Tab. Phyc, B. XV, Taf. 32 I) vollständig irreführend sind. 

Lomentaria kaliformis ist sehr gut von Nägeli (Neue Algensyst., S. 246) 
untersucht, doch finden sich auch recht gute Abbildungen bei Kützing (Phyc. 
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gener., Taf. 55III); ebenso hat Kny (Gess. nat. Fr. 1872, S. 7) Mittheilungen 
über das Spitzenwachsthum gemacht, die aber, wie ich später zeigen werde, 
mit den von mir erlangten Resultaten nicht ganz übereinstimmen. 

Von dem anatomischen Bau der Phyllophora-Art^n sieht man nur 
einige mittelmässige Abbildungen bei Kützing (Tab. Phyc), und zwar von 
Ph.Brodiaei (B. XIX, Taf. 74), von Ph. membramfolia (B. XIX, Taf. 75 I) 
und von Ph. rubens (B. XIX, Taf. 76 I). 

Von Chondrus crispvs trifft man einigermaassen naturgetreue Ab- 
bildungen bei Kützing in Phyc. gener., Taf. 73 III, dahingegen weniger 
gute in Tab. Phyc, B. XVII, Taf. 49; ebenso findet man in Betreff der Ver- 
zweigung einige kurze Bemerkungen bei Kny (Gess. nat. Fr. 1871, S. 6 u. 10). 

Von Sarcophyllis edulis hat man nur ein paar schlecht wiedergegebene 
Querschnitte bei Kützing (Tab. Phyc. B. XVII, Taf. 3 I). 

Von FurceUaria fastigiata haben wir gute Abbildungen bei Kützing 
(Phyc. gener., Taf. 72 und Tab. Phyc, B. XVII, Taf. 99) und von einem 
Längsschnitt durch eine Zweigspitze bei Reinke (Lehrbuch, S. 134). In 
Bezug auf die dichotomische Verzweigung liegen Untersuchungen von Magnus 
(Gess. nat. Fr. 1871, S. 110) vor. 

Das, worauf ich meine Aufmerksamkeit vorzugsweise gerichtet hatte, 
war die Entwickelung der vegetativen Theile von der Scheitelzelle bis zu 
den vollständig ausgebildeten Gewebesystemen. Wenn man sich nur an diese 
Entwickelungsgeschichte hält und die fructificativen Organe ausser Betracht 
lässt, so kann man die untersuchten Gattungen in zwei Hauptgruppen 
scheiden, nämlich erstens in Gattungen, welche durch eine Scheitelzelle 
wachsen, wie Hydrolapathum, Belesseria, Odonthalia, Bhbdophyllis^ Ptilota, 
Bonnemaisonia und Lomentaria, und zweitens in Gattungen, welche einen 
Zellkörper mit peripherischem Wachsthum ohne Scheitelzelle (Nägel i und 
Schwendener, Mikroskop, S. 567) oder, wie Kny (Gess. nat. Fr. 1872, S. 4) 
es nennt, eine „Scheitelfläche" haben. Die zweite Gruppe hat wieder eine 
Unterabtheilung, welche schief gegen die Seiten wände stossende Längs wände 
aufweist und zu welcher folgende von mir untersuchte Gattungen gehören: 
Phyllophora, Ghond/rus, Sarcophyllis und Furcellaria. 
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I. Hydrolapathum. 

H. sanguineum (L.) Stackh. 

Die Entwickelungsgeschichte des Thallus dieser Pflanze stimmt gut 
mit dem von Nägeli (Zeitschr. f. wiss. Bot., H. 2, S. 121) bei Delesseria 
Hypoglossum Ag. und Hypoglossum Leprieurii (Mont.) Kütz. (Nägeli und 
Gramer, Pflanzenphys. Unters., H. 1, S. 69) beschriebenen Zuwachs überein. 
Ebenso wie die letztgenannten Arten wächst auch Hydrolapathum sanguineum 
durch eine Scheitelzelle, welche eine kuppeiförmige Gestalt zeigt und sich 
durch Querwände theilt, die Anfangs horizontal und gerade sind (Taf. 3, Fig. 2), 
sich aber nach kurzer Zeit in der Mitte nach unten biegen, indem die Scheitel- 
zelle vor der nächsten Theilung an Grösse zunimmt, so dass die Querwand, 
die convexe Seite nach unten gekehrt, ein schalenförmiges Aussehen erhält 
(Taf. 3, Fig. 1, 3), ganz so, wie Nägeli (Zeitschr. f. wiss. Bot, H. 2, S. 121, 
Fig. 2») bei Delesseria Hypoglossum angiebt. Wahrscheinlich sind wohl aber 
auch bei dieser Art die Querwände Anfangs horizontal, und wenn Nägeli sie 
schalenförmig abbildet, so kann dies nur dadurch erklärt werden, dass er die 
Stadien gleich nach der Theilung der Scheitelzelle nicht gesehen hat, denn 
es lässt sich doch wohl kaum annehmen, dass Delesseria Hypoglossum von 
den nahestehenden Arten: Hypoglossum Leprieu/rij Delesseria sinu^sa, D. alata 
und Hydrolapathum sanguineum, welche sich alle durch gerade Querwände 
theilen, die sich regelmässig unmittelbar nach der Theilung nach unten 
biegen, abweicht. Später haben auch Nägeli und Schwendener (Mikroskop, 
S. 561, Fig. 258) eine Stammspitze von Delesseria Hypoglossum abgebildet, 
bei welcher Pflanze die Scheitelzelle sich ebenfalls durch gerade Wände theilt, 
doch kann diese Figur, da sie schematisch ist, nicht als vollgültiger Beweis 
angewendet werden. Nicht nur das oberste, sondern auch die folgenden Seg- 
mente zeigen bei zunehmendem Alter Geneigtheit, immer schalenförmiger zu 
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werden. In der ersten oder der zweiten der primären Segmentzellen ti-itt 
jetzt eine verticale Theilung durch eine Wand ein, welche die Segmentzelle 
in zwei verschieden grosse Theile, A und B, scheidet (Taf. l,Fig. 1 — 3), von 
denen der grössere Theil A sich wieder durch eine Wand theilt, welche 
mit der bei der vorigen Theilung entstandenen parallel ist. Man hat jetzt also 
drei Zellen (Taf. 1, Fig. 1 — 3), nämlich: c, durch welche Zelle später der 
Mittelnerv entsteht, in der Mitte, und die beiden andern, welche später den 
Ursprung der Blattränder bilden, als Randzellen an je einer Seite von ihr. 
Der nächste Schritt ist jetzt der, dass die Randzellen a sich durch eine 
schräg nach aussen gehende Wand (Taf. 3, Fig. 1 — 3) in eine innere kleinere 
dreieckige Zelle a und in eine äussere grössere Zelle b theilen, von welchen 
Zellen die letztere die Theilung, wie bei Delesseria Hypoglossum (Nägeli, 
Zeitschr. f. wiss. Bot. H. 2, Taf. 1, Fig. 10), in derselben Richtung fort- 
setzt und auf diese Weise das eine secundäre Segment nach dem andern 
hervorbringt (Taf. 1, Fig. 1 , 3 d, e, f u. s. w.). 

Hierauf folgen Theilungen der Segmente der zweiten Ordnung durch 
Wände, welche mit der Mittelrippe parallel und senkrecht gegen die Zell- 
fläche gehen. Diese Theilungen beginnen in dem ersten secundären Segment a 
und schreiten zu den später gebildeten, b, d, e u. s. w. fort, während das 
Segment V* (Taf. 1, Fig. 1 — 3) sich in a, a^ u. s. w., also in die tertiären 
Segmente theilt, welche sich wieder durch Wände theilen, die sich denjenigen 
beinahe parallel zeigen, durch welche die Segmente der ersten ürdnimg ab- 
gegrenzt sind (Taf. 1, Fig. 1; im Segment VI theilt a sich in a^ und a^). 
Bei diesen letzten Theilungen findet hier eine Abweichung von Delesseria 
Hypoglossum statt, wo die Zellen niemals diese und die späteren bei Hydro- 
lapatlmm sanguineum (Taf. 1, Fig. 3) auftretenden Theilungen zeigen. Eine 
Folge hiervon ist, dass die Zellen bei Delesseria Hypoglossimi nach innen, 
also gegen die Mittelrippe hin, an Grösse zunehmen (Nägeli, Zeitschr. f. wiss. 
Bot., H. 2, Taf. 1, Fig. 1), während sie bei Hydrolapathum sangiiineum im 
ganzen Thallus ungefähr gleich gross bleiben (Taf. J , Fig. 3 — 4), indem die 
Theilungen in der Nähe der Mittelrippe mit derjenigen gegen den Rand hin 
gleichen Schritt halten, was dadurch ermöglicht wird, dass die Zellen a^ und a^ 
(Taf. 1, Fig. 1, Segment VIII) sich in a^, a^ und a^, a* theilen und die 
Theilung nachher nach denselben Gesetzen weiterschreitet. 
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Bekanntlich hat Hydrolapathum sanguinemn mehrere Seitennerven, und 
da diese zwei und zwei zu beiden Seiten der Mittelrippe des „Blattes" in 
gleicher Höhe entspringen, so hatte man Grund zu der Annahme, dass sie 
zu den primären Segmenten in einem bestimmten Verhältnisse stehen. Diese 
Annahme erfuhr auch Bestätigung, denn die erste Andeutung der Seitennerven 
haben wir in der Regel in dem 13. oder 14. der primären Segmente, was 
jedoch ziemlich variiren kann, indem Andeutungen von diesen Nerven sich 
zuweilen schon im 11. Segment zeigen. Die Seitennerven entstehen dadurch, 
dass die zu oberst im Segment liegenden Zellen (Tat*. 1, Fig. 4), also die- 
jenigen an der Grenze gegen das oben aufliegende Segment, sich vorzugs- 
weise durch Zellwände theilen, die den Wänden, durch welche die primären 
Segmente umgrenzt sind, parallel gehen. In dem Segment, wo diese Wände 
sich zuerst wahrnehmen lassen, besteht der Seitennerv nur aus einer Zell- 
schicht, doch theilen diese Zellen sich sehr bald parallel mit der Fläche, so 
dass er schon in dem nächstfolgenden älteren Segment, nachdem die Zellen, 
welche dem Hauptnerv am nächsten sind, sich durch eine oder zwei, der 
Blattfläche parallele Wände getheilt haben, aus zwei oder drei Zellschichten 
besteht. 

Was die Segmente selbst anlangt, so ist zu merken, dass sich nie 
eine ihrer Zellen, wie bei Delesseria alata und I). sinmsa geschieht, zu einer 
secundären Scheitelzelle entwickelt, denn bei Hydrolapathum entwickeln die neuen 
Blätter sich adventiv von der Mittelrippe und nicht vom Rande des Blattes 
aus, der hier ohne alle Ausbuchtungen ist. 

Wollen wir der Entwickelung des Mittclnervs folgen, so zeigt derselbe 
in seinen ersten Theilen volle Uebereinstimmung mit Delesseria Hypoglosstim 
(Nägeli, Zeitschr. f. wiss. Bot, Taf. 1, Fig. 9), indem sich zuerst eine Zelle 
durch eine der Fläche parallele Wand in eine grössere und in eine kleinere 
Zelle theilt. Diese Theilung geschieht schon ziemlich früh, so dass sie schon 
im sechsten (Taf. 1, Fig. 9) oder bisweilen neunten Segment (Taf. 1, Fig. 3), 
also ungefähr da stattgefunden hat, wo die mittlere Zellreihe anfängt, sich 
durch horizontale Querwände in die Zellen c\ c^ u. s. w. zu theilen. Die 
grössere dieser Zellen theilt sich sodann wieder, und zwar durch eine der 
erstem parallele Wand, so dass man drei Zellen in der Dicke erhält. Später 
greifen ähnliche Theilungen auch bei den Nachbarzellen um sich (Taf. 4, Fig. 5, 6), 
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80 dass der Mittelnerv eine immer grössere Breite erhält, je mehr man sich 
vom Scheitelpunkt entfernt. Die auf diese Weise gebildeten inneren Zellen 
sind beinahe farblos, auf alle Fälle aber arm an Endochrom, so dass sie bei 
der Assimilation schwerlich eine Rolle zu spielen vermögen. Die äussere 
Zellschicht an den Seiten, welche stark endochromhaltig ist und somit das 
Assimilationssystem bildet (als Epidermis kann man bei den Algen, wie ich 
in meiner früheren Abhandlung (Wille, Bidr. t. Alg. Anat) dargethan habe, 
nicht die äusserste Zellschicht bezeichnen), setzt inzwischen die Theilungen in 
allen drei Richtungen des Raumes fort, wodurch die Zahl der farblosen cen- 
tralen Zellen wächst (Taf. 4, Fig. 6), welche Zellen durch Streckung sowohl 
in der Länge als auch in der Breite allmählich an Grösse zunehmen. 

Bei so jungen Querschnitten, wie der auf Taf. 4 in Fig. 6 dargestellte, 
zeigt sich im Innern nur diese eine Art von Zellen; nimmt man von der 
Mittelrippe aber einen Querschnitt etwas weiter unten, wo die Rippe älter ist 
(Taf. 4, Fig. 7), so trifft man im Innern zwei Arten von Zellen, nämlich 
grössere und kleinere, und zwar die grösseren je von einer Anzahl kleinerer 
umgeben. Untersucht man jüngere Zwischenstadien, so sieht man, dass diese 
grösseren Zellen den centralen farblosen Zellen in Fig. 6 auf Taf. 4 ent- 
sprechen und daher durch Theilungen der äussersten Zellen des Assimilations- 
systems entstanden sind, während die umgebenden kleineren Zellen einen 
secundären Ursprung haben und spätere Bildungen darstellen. 

Um nun zu ermitfeln, auf welche Weise die kleineren Zellen ent- 
stehen, nahm ich eine Anzahl Längsschnitte, auf denen ich fand, dass sie ein 
unregelmässig verzweigtes, durch Poren zusammenhängendes System bilden 
(Taf. 1, Fig. 8), das sich zwischen den grösseren Zellen ausdehnt, die übrigens 
selbst ein solches, durch Poren zusammenhängendes, sich durch den ganzen 
Mittelnerv erstreckendes System darstellen (Taf. 1, Fig. 11). Sie waren in 
einem überraschenden Grade und viel reicher als die grösseren mit Stärke 
erfüllt, und da sie in der Regel auch kürzer als jene und zwischen einander 
hineingebogen waren, so lassen sie sich schwerlich als specifische Leitungs- 
zellen auffassen. Es scheint, dass sie ein Speicherungssystem für 
Stärke bilden, die während der Ruheperiode gesammelt wird, um dann 
bei Beginn der Vegetationsperiode das Wachsthum zu befördern. Diese 
Speicherungszellen stehen indessen hier und da mit den eigentlichen Leitungs- 
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Zellen in Verbindung (Taf. 1, Fig. 9) und sind, wovon man sich leicht 
überzeugen kann, in Wirklichkeit nichts Anderes, als wurstförmige, durch 
die Intercellularsubstanz herabgedrungene Auswüchse dieser letzteren, was man 
in jüngeren Theilen, wo man leicht eine solche breitere Leitungszelle findet, 
die sich von einer schmäleren, zwischen die unten liegenden Zellen herab- 
gedrungenen Speicherungszelle (Taf. 1, Fig. 10) abgegrenzt hat, ziemlich 
deutlich sehen kann. Die Speicherungszellen von Hydrolapathum sanguineum 
wachsen als Hyphen, indem sie sich nur durch Querwände in einer Richtung 
theilen, dagegen aber Neigung zeigen, sich zu verzweigen; sie könnten daher 
Speicherungshyphen genannt werden und entsprechen in den morpho- 
logischen Hinsichten den Leitungshyphen bei einer grossen Zahl anderer 
Florideen. Da die Speicherungshyphen dem Anschein nach sehr weit 
hinabwachsen können, ehe ihr Längenwachsthum aufhört, müssen sie tiefer 
in den Mittelnerven selbstverständlich in grösserer Zahl auftreten als weiter 
oben, und es sind die Leitungszellen in den älteren Theilen daher von 
Speicberungszellen dichter umgeben als in den jüngeren. 

Wenn man die grösseren Zellen in der Mittelrippe näher untersucht, 
so sieht man auch, wie ich schon erwähnt habe, dass sie ein communicirendes 
System bilden (Taf. 1, Fig. 11) und stets mit einander durch Poren in Ver- 
l}indung stehen. In den Querwänden haben sie nicht nur eine, sondern 
mehrere Poren (Taf. 1, Fig. 12), und wie ich gefunden, gewöhnlich vier bis fünf. 
Dieses stimmt also mit dem überein, was Nägeli (Pflanzenphys. Unters., H. 1, 
S. 73) für Hypoglossum Leprieurii angiebt: „Die Achsenzellen zwar haben 
auch an ihren Endflächen (oben und unten) je einen Porus (Fig. 4*). Die 
Zellen dagegen, welche die Achselzellen umgeben und welche ebenfalls nach 
oben und nach unten an eine einzige Zelle anstossen, zeigen an dieser Fläche 
je zwei Poren (Fig. 4^, <^)." Die Poren sind durch eine dünne Membran ge- 
schlossen, welche, von oben gesehen, ein getüpfeltes Aussehen zeigt, was an- 
deutet, dass sie von feinen Löchern durchsetzt ist, durch welche das Proto- 
plasma in den beiden Nachbarzellen in Verbindung stehen kann. Die Leitungs- 
zellen stehen mit einander indessen nicht nur durch Poren in der Längs-, 
sondern auch durch Poren in der Querrichtung in Verbindung, doch sind die 
letzteren so fein, dass sie schwerlich anders als nach Behandlung mit 
Salpetersäure zu sehen sind, wo sie dann aber ziemlich deutlich hervortreten 
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(Taf. 1, Fig. 13) und wo die beiden gegen einander laufenden Poren zweier 
Zellen sich durch eine dünne Membran getrennt zeigen. Ob diese Membran 
durchbohrt ist, konnte ich aber nicht sehen. Die grösseren Zellen enthalten 
zwar ebenfalls Stärke, doch bei Weitem nicht so viel als die Speicherungs- 
hyphen, und da sie eine bedeutende Länge haben und durch Poren mit ein- 
ander und mit den Speicherungshyphen in Verbindung stehen, so können 
sie bei Hydrolapathum sangtiineum unzweifelhaft als Leitungszellen auf- 
gefasst werden, wenn schon sich von ihnen sagen lässt, dass sie den 
Speicherungszellen der meisten anderen Florideen morphologisch gleichwerthig 
seien. 

Was das mechanische System anbetrifft, so ist Über dasselbe nicht 
viel zu sagen. Es wird von den stark verdickten Wänden der Leitungszellen 
gebildet (Taf. 4, Fig. 7), deren innerste Lamelle in etwas grösserem Grade 
lichtbrechend ist und daher aller Wahrscheinlichkeit nach eine grössere Festig- 
keit besitzt, als die mittleren Lamellen („die Intercellularsubstanz"), in welche 
die Speicherungszellen hinabdringen. Im Uebrigen ist das mechanische 
System bei Hydrolapathum ziemlich schwach in den Stämmen, was seinen 
Grund in der Wachsthumsweise haben dürfte, welche nicht gern grössere 
mechanische Hülfsmittel nothwendig machen kann. 

IL Delesseria. 

D. alata (Huds.) Lam. 

Diese Art stimmt, was das Wachsthum der Scheitelzelle anlangt, mit 
Hydrolapathum sanyuineum so vollständig überein, dass ich in Betreff dieses 
Wachsthums keine nähere Beschreibung zu geben, sondern nur auf Taf. 1, 
Fig. 14 hinzuweisen brauche. Bei Delesseria alata findet sich indessen die 
Verschiedenheit, dass sie neue Scheitelzellen aus einigen der Segmente ent- 
wickelt, was in der Regel so geschieht, dass, wenn auf dem flachen Thallus 
sich eine secundäre Scheitelzelle rechts entwickelt hat, die zweite links, die 
dritte wieder rechts entsteht u. s. w. Diese Regel ist zwar nicht ohne alle 
Ausnahmen, denn man kann zuweilen auf einer und derselben Seite zwei 
Zweige über einander sehen, doch hat man stets eine unbegrenzt wachsende 
Hauptachse und keine sympodiale Entwickelung, wie z. B. bei Plocatnium. 
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Die Seitenzweige bilden sich bei Delesseria (data auf eine sehr ein- 
fache Weise (Taf. 1, Fig. 14). Wenn man die rechte und die linke Seite 
des Segments X vergleicht, so erkennt man, dass die Theilungen auf der 
rechten Seite, wo der Seitenzweig gebildet wird, etwas rascher stattgefunden 
haben, indem man hier ausser der Scheitelzelle acht secundäre Segmente 
zählt, während man auf der anderen Seite nur sieben antrifft, ferner dass das fünfte 
secundäre Segment (von seiner Scheitelzelle gerechnet) sich auf der rechten 
Seite in sechs Zellen, auf der linken aber nur in drei getheilt hat. Bei 
diesem vermehrten Wachsthume dringt der Seitenzweig bald über die um- 
gebenden Zellen der Hauptachse hinaus, wodurch seine Segmente Platz er- 
halten, sich an den beiden Seiten gleichmässig zu entwickeln. Die Theilungen 
im Seitenzweig geschehen nach demselben Schema wie im Hauptzweig, 
derselbe erhält zuletzt eine Mittelrippe, welche mit derjenigen des Haupt- 
zweiges in Verbindung steht. Die Seitenzweige können sich in Ueberein- 
stimmung mit dem Hauptstamm von Neuem verzweigen. 

Adventive Knospen im Winkel zwischen einem Zweige und seinem 
Nebenzweige kommen bei D. alata nicht so selten vor. Dieselben entstehen 
dadurch, dass sich im Winkel eine Scheitelzelle bildet (Taf. 1, Fig. 15), die 
sich dann auf normale Weise theilt und allmählich zu einem kleinen Blatte 
auswächst, das eine Länge von einigen Millimetern erreichen kann und in 
dem kleinen Einschnitt, der sich gewöhnlich zwischen dem Stamme eines 
Zweiges und seinem Seitenzweige findet, axillär steht. 

Nicht nur bei der Bildung adventiver Knospen, sondern auch sonst 
unter abnormen Verhältnissen können sich andere als die Scheitelzellen der 
Segmente zu neuen Scheitelzellen entwickeln. Bei einem Individuum, wo 
von einem Zweige die Spitze abgerissen war, hatten sich an Stelle der 
verlorengegangenen drei neue Scheitelzellen entwickelt (Taf. 1, Fig. 16), 
welche angefangen, je einen Zweig zu bilden; dieselben waren aus Zellen 
tief in den Segmenten ohne jede Regel für ihr Entstehen hervorgegangen. 

In Betreff des Baues und der Entwickelungsgeschichte der Mittelrippe 
stimmt diese Art gut mit Hydrolapathum sangiiineum überein, doch nehmen 
bei ihr an der Bildung dieser Rippe mehrere Zellen theil (Taf. 6, Fig. 79). 
Gleichwie bei Hydrolapathum theilt die Zelle sich auch hier zuerst diu-ch eine 
Wand, welche der einen Blattfläche etwas näher liegt als der andern, worauf 
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in der grösseren der durch diese Theilung entstandenen Zellen eine neue 
Wand parallel mit der ersteren entsteht, so dass also drei Zellen, eine mittlere 
und zwei Seitenzellen, gebildet werden. Die beiden äusseren dieser dem 
Assimilationssystem angehörenden Zellen setzen auch hier bei ihren Theilungen 
nach innen zu neue Zellen ab, die endochromarm sind und sich zu den 
grossen Zellen ausbilden, die man auf einem Querschnitt durch eine ältere 
Mittelrippe oder den Stipes sieht. Nahe der Basis giebt der Stipes einen 
ovalen Querschnitt (Taf. 4, Fig. 17); er besteht daselbst ausser aus dem 
Assimilationsgewebe auch aus den beiden Zellarten, welche wir von Hydro- 
lapafhum kennen, nämlich aus hier und da eingestreuten grossen Zellen, um- 
geben von einer Anzahl kleinerer. Ein Längsschnitt hoch oben genommen, 
wo die Mittelrippe noch jung ist, zeigt (Taf. 1, Fig. 18), dass diese kleinen 
Zellen auf dieselbe Weise wie bei Hydrolapathum entstehen, nämlich indem 
von den grossen Zellen em wurstfdrmiger Sack ausgeht, zwischen die grösseren 
Zellen hinabdringt und sich sodann durch Querwände theilt. Ich kann mich 
jedoch nicht gut gegen den Eindruck wehren, dass diese Hyphen, welche 
den Speicherungshyphen bei Hydrolapathum entsprechen, bei D. alata im 
Begriflfe stehen, sich zu Leitungszellen zu entwickeln. Für diese Auffassung 
spricht ihre bedeutende Länge, auch dass sie zum Theil sehr schmal 
sind (Taf. 2, Fig. 19; Taf. 4, Fig. 20).. Ausserdem sind die grossen Zellen, 
welche den Leitungszellen bei Hydrolapathum entsprechen, verhältnissmässig 
kürzer und somit weniger zu Wegen für den Leitungsstrom geeignet. Dahin- 
gegen sind sie aber dickwandig und zeigen eine innere, stark lichtbrechende 
Lamelle, so dass man ihnen mit gutem Grund eine bedeutende Festigkeit zu- 
schreiben und annehmen kann, dass sie eine mechanische Function haben. 
Ebenso möchte ich glauben, dass sie auf dem Wege sind, sich zu 
Speicherungszellen zu entwickeln, indem in ihnen öfter grosse Mengen 
von Stärkekörnern angehäuft sind, doch kann man sie nicht gerade als 
für diese Function scharf differentiirt bezeichnen, ebensowenig wie man sagen 
kann, dass die Hyphen scharf ausgeprägte Leitungszellen sind, dann zum 
Theil können sie nämlich, wie bei Hydrolapathum, als Speicherungszellen Dienst 
thun, indem sie öfters überreich an Stärke sind. 

Die grossen Zellen dürften von innen nach aussen, gegen die Peripherie 
hin, an Länge abnehmen, was übrigens auch bei Hydrolapathu/m der Fall sein 
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muss, wo es aber schwerer zu beobachteü ist. Diese Abnahme in der Länge 
dieser Zellen beruht anf der Art und Weise ihres Entstehens, denn, wie schon 
gesagt, sie werden successive durch Theilungien des Assimilationssystems 
gebildet, dessen Zellen sich aber nicht blos durch Wände, die der Thallusfläche 
parallel sind, sondern welche in allen drei Richtungen des Raumes laufen, 
also durch Längs- und Querwände theilen. Hierbei wächst die Mittelrippe 
in ihrer äusseren Schicht, deren Zellen durch Theilungen beständig vermehrt 
werden, während die mneren grösseren Zellen keine Gelegenheit zur Theilung 
haben und nur die erwähnten wurstfdrmigen Säcke aussenden können. Um 
mit dieser Vergrösserung der äusseren Zellschicht Schritt halten zu können, 
steht den inneren Zellen nur der eine Weg offen, sich sowohl in der Längs- 
wie Querrichtung zu strecken. Die Zellen, welche zuerst gebildet waren, also 
die innersten, haben sich selbstverständlich auch zuerst strecken müssen, und 
sie sind deshalb auch länger und breiter als die später gebildeten, welche sich 
nur während einer kürzeren Zeit strecken konnten, ausserdem auch durch 
spätere Theilungen entstanden sind und daher nicht nöthig haben, sich in 
demselben Maasse wie jene, nicht durch solche Theilungen entstandenen inneren 
auszudehnen, um denselben Raum auszufüllen. 

Wie man erwarten konnte, sind auch hier die Zellen mit einander 
durch Poren verbunden, und zwar die grossen Zellen sowohl gegenseitig 
(Taf. 1, Fig. 18; Tat. 4, Fig. 20) wie auch mit den Hyphen durch sehr kleine 
Poren. In den Querwänden der grossen Zellen fand ich, wie bei Hydro- 
lapatlmm, bis zu vier mit einer fein getüpfelten (durchgelöcherten) Membran 
versehene Poren. Die Hyphen stehen mit einander natürlicher Weise in der 
Längsrichtung durch Poren in Verbindung (Taf. 2, Fig. 19). 

D. sinuosa (Good. et Wood.) Lam. 

Diese Art weicht ziemlich stark sowohl von D. alata als auch von 
Hydrolapathum sanguineum ab, und im Grossen und Ganzen kann man sagen, 
dass sie in ihrer Entwickelungsgeschichte complicirter ist, da bei ihr an den 
Seiten eine Menge secundärer Scheitelzellen entstehen und die Mittelrippe 
sich sehr bald breit und von mehreren Zellschichten gebildet zeigt. 

Der Thallus wächst, wie bei den bescliriebenen Arten, durch eine 
kuppeiförmige Scheitelzelle, von welcher durch horizontale Querwände Segmente 
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abgesetzt werden. Nägeli und Schwendener (Mikroskop, S. 563, Fig. 262) 
haben die Zelltheilungsfolge in den jungen Segmenten näher studirt, was auf 
Grund der rasch auf einander folgenden Theilungen, welche jedoch denselben 
allgemeinen Gesetzen wie bei Hydrolapathum sanguineum folgen, von den bei 
Delesseria Hypoglossum herrschenden dagegen abweichen, sehr schwierig ist. 
Nägeli und Schwendener sagen darüber (1. c. S. 563): „Man hat hier 
mit auf einander folgenden Gliedern zu thun, von denen die älteren beiderseits 
über die jüngeren hinaufwachsen. Jedes Glied theilt sich zunächst, ganz wie 
bei Delesseria Hypoglossum^ in zwei Randzellen und eine mittlere; allein hier 
ist die letztere, wie alle folgenden Flächenzellen, selbst wieder theilungs- 
fähig." 

Bei gewissen Seitenzweigen und adventiven Sprossen ist die Zell- 
theilungsfolge dagegen in den obersten Segmenten viel leichter zu ver- 
folgen, indem die Scheitelzelle hier nicht so stark eingesenkt ist. Das erste 
Segment theilt sich hier, wie bei den vorerwähnten Arten, durch eine longi- 
ttidmaleWand in zwei ungleich grosse Theile (Taf. 1, Fig. 21; Taf. 2, Fig. 23), 
wovon der grössere sich wieder durch eine Wand theilt, so dass eine Mittel- 
zelle und zwei Randzellen entstehen, welche letzteren, nach hauptsächlich dem 
bei Hydrolapathum gegebenen Schema, mit den Theilungen fortfahren. Aber da 
diese Theilungen auch hier schnell auf einander folgen, so dass man schon im 
dritten Segment Theilungen findet, die bei Hydrolapathum ungefähr erst im zehnten 
vorkommen, so ist es sehr schwierig, ihnen zu folgen; ausserdem wird die 
Möglichkeit, den Zelltheilungen zu folgen, auch dadurch erschwert, dass die 
Theilungen gegen den Rand hin häufiger werden, weshalb der Thallus bei 
Delesseria sinuosa in der Spitze mehr abgerundet ist, als bei Delesseria alata^ 
wo die Häufigkeit der Zelltheilungen von der Mittelrippe gegen den Rand 
hin abnimmt. 

Schon in ziemlich jungen primären Segmenten findet man den Anfang 
einer secundären Scheitelzelle (Taf. 2, Fig. 22 1') und in der Zelle darunter 
bereits die erste Theilung der ersten Segmentzelle. In dem folgenden primären 
Segment hat man schon eine Scheitelzelle (Taf. 2, Fig. 22^") mit zwei Segmenten, 
und die Theilungen in dem zweiten dieser Segmente sind schon so weit vor- 
geschritten, dass man ihnen kaum zu folgen vermag, während sie im ersten 
noch nicht begonnen haben. 



Digitized by 



Google 



Beiträge zur Entwickehingsgeschichte der physiolog. Gewebesysteme etc. (p. 19) 67 

Wie ich schon erwähnt habe, entsteht dort eine grosse Menge secun- 
därer Scheitelzellen, deren Platz ein etwas unbestimmter ist, indem sich in 
den verschiedenen Segmenten dem Anschein nach mehrere solche Zellen 
bilden können. Der Grmid zu dieser meiner Annahme ist der, dass ein 
junges Blatt schon die grossen Zähne aufweist, welche eine Mittelrippe haben, 
die bis zum Hauptnerv hinabreicht und dort einer anderen Rippe opponirt 
steht, die zu einem Zahn an der entgegengesetzten Seite des Blattes läuft: 
ausserdem ist der Abstand zwischen diesen Zähnen ziemlich bestimmt und 
von der Spitze am Blatte abwärts aUmählich zunehmend, daher ich meine, 
dass ein jedes Segment einen dieser Blattzähne enthalten kann; doch kommen 
ausserdem zwischen diesen grossen Zähnen noch eine grosse Menge kleinerer 
in unbestimmbarer Zahl und mit unbestimmten Zwischenräumen vor. Einige 
dieser Blattzähne können sich auch zu Heftorganen ausbilden und sich sodann 
an andere Algen anheften, was schon bei dieser und anderen Arten von 
Magnus (Verh. d. Prov. Brand. 1874, p. 78) erwähnt ist; doch muss die 
Beschreibung ihrer Entwickelungsgeschichte bis zu einer anderen Gelegenheit 
verschoben werden. 

Bei Delesseria sinuosa kommen zuweilen auch adventive Sprossen vor. 
Ich habe diese tief unten von dem Stipes als lange, schmale, etwas flach- 
gedrückte Fäden ausgehen sehen, auf denen hier und da neue Blätter ge- 
bildet w^erden. Man könnte diese Bildungen eigentlich knospentragende Aus- 
läufer nennen. Wenn auf diesen Ausläufern sich neue Blätter bilden wollen, 
tritt bei einer oder ein Paar Zellen an einem Punkte des Ausläufers eine 
raschere Theilung ein (Taf. 2, Fig. 24), so dass dort ein kleiner Buckel ent- 
steht, dessen oberste Zelle sich zu einer Scheitelzelle umbildet, die sich so- 
dann nach den gewöhnlichen Gesetzen theilt, was im Anfange aber auf ein- 
fachere Weise geschieht (Taf. 2, Fig. 25) als bei den Scheitelzellen im Blatte. 
Oftmals wachsen diese adventiven Knospen nicht zu neuen Blättern aus, 
sondern sie entwickeln sich nur zu kleinen Zähnen zu beiden Seiten des Aus- 
läufers, welcher auf diese Weise schwach gezähnte Kanten erhält. 

Was die Entwickelungsgeschichte der Mittelrippe selbst anlangt, so 
stimmt diese Art Anfangs sehr mit der vorigen überein. Durch zwei der 
Fläche parallele Theilungen entstehen auch hier eine centrale Zelle und eine 
Assimilationszelle an jeder der auf dem Querschnitt sichtbaren Seiten (Taf. 4, 
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Fig. 26) und bei forlgesetzter Theilung der Assimilationszellen bildet sich 
nach und nach ein inneres grosszelliges und farbloses und ein äusseres endo- 
chromhaltiges Gewebe (Taf. 4, Fig. 27). Hierauf aber weicht B. sinuosa von 
den oben besprochenen Arten ab. Fürs erste bilden sich bei ihr nämlich 
nicht alle inneren Zellen zu endochromlosem Gewebe aus, fürs zweite fehlen 
die oben erwähnten Hyphenbildungen ganz. Ein Längsschnitt (Taf. 4, Fig. 28) 
zeigt, dass Delesseria simwsa in der Mittelrippe ein Assimilationssystera hat, 
das aus mehreren in radialer Richtung liegenden Zellen besteht, innen aber 
nur aus Zellen einer Art, nämlich langgestreckten, dickwandigen Zellen ge- 
bildet ist. Auf Grund der succedanen Bildungsweise dürften auch hier die 
zuerst entstandenen der inneren Zellen am längsten und weitesten sein und 
die Grösse der Zellen immer mehr abnehmen, je näher man der Peripherie 
kommt. 

Die Hyphen fehlen, wie bereits erwähnt worden, ganz und der An- 
theil, den sie bei D. alata an der Leitung und Aufspeicherung nehmen, dürfte 
also hier den grossen Zellen überlassen sein, denen auf Grund ihrer dicken 
Wände auch die mechanische Function zutällt (Wille, Bidr. t. Alg. Anat, S. 30). 
Diese Zellen sind übrigens auch sehr gut dazu geeignet, leitend zu sein, da sie 
nicht nur langgestreckt sind, sondern auch von Poren durchbohrte Querwände 
haben (Taf. 4, Fig. 28; Taf. 2, Fig. 29). Der Poren, welche vollständig 
mit den bei D. alata besprochenen übereinstimmen, können in jeder Querwand 
bis zu vier sein. Auch in der Querrichtung ist dadurch, dass sich in den 
Wänden hier und da grosse Poren finden, für eine Verbindung der Zellen 
gesorgt, und dies sowohl zwischen den inneren gegenseitig wie auch zwischen 
diesen und den Assimilationszellen. Zwischen den Zellen des Assimilations- 
systems finden sich kleine Poren^ welche erst nach Behandlung mit Salpeter- 
säure sichtbar werden und besonders in radialer Richtung hervortreten (Taf. 2, 
Fig. 30), doch zeigen die inneren Zellen auch Poren zu den übrigen Nachbar- 
zellen, so dass eine jede von ihnen mit allen umgebenden Zellen in Ver- 
bindung steht (Taf. 2, Fig. 31). Mit Hülfe dieser Poren dürfte sich also 
zwischen den äusseren assimilirenden und den inneren leitenden Zellen eine 
ziemlich vollständige Leitungsverbiudung finden. 

Bei Delesseria sinuosa traten deutlich einige intercellulare Bildungen 
hervor, welche, da sie anstatt der Intercellularräume auftreten und sich gleich 
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den Mittellaraellen zuweilen zwischen die Zellen strecken (Taf. 2, Fig. 30, 31), 
an „Interstitialzellen" erinnern können. Dieselben sind entschieden identisch 
mit den intercellularen Cuticularbiidungen, welche Rosenvinge (Polysiphonia, 
S. 9) bei Polysiphonia abgebildet hat, denn sie zeigten gegen Reagens ganz 
dasselbe Verhalten wie die äussere Cuticula. 

Die inneren leitenden und mechanischen Zellen thun gewiss auch zu- 
weilen als Speicherungszellen Dienst, denn ich habe sie bei einigen Exem- 
plaren in den älteren Partien ziemlich stark mit Stärke erfüllt gefunden. 
Dieses kann im Grunde genommen keine Verwunderung erwecken, da be- 
sondere Speicherungszellen bei dieser Art, im Gregensatz zu Delesseria alata 
und Hydrolapathum sanguineum^ gänzlich fehlen. Uebrigens ist es auch bei 
anderen Florideen nicht so aussergewöhnlich, dass auch die leitenden Zellen 
grosse Mengen Stärke aufspeichern, so z. B. bei Furcellaria fastigiata. 



m. OdonthaUa. 

O. dentata (L.) Lyngb. 

Diese Art wächst, gleich der vorigen, durch eine kuppeiförmige 
Scheitelzelle, die sich durch horizontale Querwände theilt. Die erste Segment- 
zelle theilt sich in zwei Theile von verschiedener Grösse, der grössere der- 
selben wieder in zwei Theile, so dass man, wie bei den oben beschriebenen 
Formen, eine mittlere und beidei-seits derselben je eine Randzelle erhält 
(Taf. 2, Fig. 32, 33). Es währt indessen ziemlich lange, ehe jetzt wieder 
neue Theilungen stattfinden; die abgegrenzten Zellen nehmen nur an Grösse 
zu, bis man beim fünften oder sechsten Segment angelangt ist, wo man die 
Randzellen durch eine den Gliedern der Scheitelzelle parallele Wand getheilt 
findet (Taf. 2, Fig. 32, 33), und erst im siebenten Segment und noch später 
(Taf. 2, Fig. 33) trifft man weitere Theilungen, die sich bis zu den inneren 
Zellen erstrecken. 

Man sieht auf den ersten Blick, dass Odonthalia dentata stark und 
beinahe dichotomisch verzweigt ist. Die Verzweigungen entstehen durch die 
Theilungen der Scheitelzelle. Wenn ein Zweig gebildet werden soll, so theilt 
die Scheitelzelle sich nicht durch eine lothrechte Wand, wie bei Dictyota 
dichotoma, sondern durch eine von der Mitte der Basalfläche der Scheitelzelle 
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nach einer Seite derselben unter einem Winkel von ungefähr 45^ laufende 
(Taf. 2, Fig. 32). Durch Theilungen nach dem normalen Schema wächst 
nachher der grössere Theil zum Hauptzweige aus und der kleinere zu einem 
Seitenzweig. Das nächste Mal, wo die Scheitelzelle sich durch eine solche 
schiefe Wand theilt, geht diese, und damit auch der Seitenzweig, nach der 
anderen Seite, und da dieses sich abwechselnd wiederholt, werden Seiten- 
zweige in wechselnder Folge nach beiden Seiten gebildet. 

Odonthalia dentata weicht von allen bisher besprochenen Arten dadurch 
ab, dass der Thallus bei ihr überall aus mehreren Zellschichten besteht, so 
dass nur die äusserste Randzelle einfach ist (Taf. 2, Fig. 34). Auf welche 
Weise die Zellschichten entstehen, brauche ich nicht näher zu beschreiben, da 
sie auf ganz dieselbe Weise gebildet werden, wie im Mittelnerv bei den 
Hydrolapathum- und Delesseria- Arten, 

Wenngleich im Aeusseren weniger hervortretend, hat man auch bei 
dieser Art eine Mittelrippe, deren Bau aber von demjenigen des Blattes ab- 
weichend ist. Der Zuwachs geschieht jedoch bei beiden Theilen auf ganz 
dieselbe Weise, nämlich indem die äusserste der Zellschichten des Assimilations- 
systems (Taf. 4, Fig. 35, 36) sich theilt und Zellen nach innen absetzt; 
diese Zellen dürften aus demselben Grunde wie bei den vorher beschriebenen 
Arten um so grösser sein, je älter sie sind oder je weiter nach innen sie 
liegen, besonders aber dürfte dieses in der Mittelrippe und dem Stipes der 
Fall sein, wo das Innere mit stark verdickten mechanischen Zellen erfüllt 
ist (Wille, Bidr. t. Alg. Anat., S. 30, Taf. 1, Fig. 48), die ausserordentlich 
langgestreckt sind fTaf. 4, Fig. 36; Taf. 2, Fig. 37), und welche, da sie 
durch Poren mit einander sowohl in der Längs- als auch in der Querrichtung, 
ebenso mit den aussen anliegenden Speicherungszellen in Verbindung stehen 
(Taf. 2, Fig. 37), offenbar zugleich als Leitungszellen dienen. Hyphen 
fehlen bei Odonthalia gänzlich. Ausserhalb der Mittelnerven findet man das 
innere Gewebe nur aus Zellen bestehend, die nicht so lang gestreckt sind, 
wie die mechanischen Zellen des Mittelner vs und sich auch bei Weitem nicht 
so dickwandig zeigen. Dieselben sind sehr reich an Stärke und scheinen 
also ein Speicherungssystem zu bilden, das in den älteren Theilen des Blattes 
sich längs der Mittelrippe ausdehnt und diese in den jüngeren Theilen und 
im Stipes der jüngeren Exemplare umgiebt (Taf. 4, Fig. 36). 
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Odontkalia dentata ist, was die Poren anlangt, ebenso gut ausgerüstet 
als die vorher beschriebenen Arten, und da die Poren sich bei dieser Art, wie 
es den Anschein hat, auch auf ganz dieselbe Weise verhalten wie bei jenen, 
80 habe ich keine Ursache, sie hier näher zu beschreiben. 



IV. RhodophyUis. 

R. bifida (Good. et Wood.) Kütz 

Von dieser Alge konnte ich zu meinen Untersuchungen nur wenige 
und nur sehr kleine Exemplare erhalten, und in Folge dessen sind diese Unter- 
suchungen unvollständiger ausgefallen, als sonst der Fall gewesen sein 
dürfte. Die Theilungen der Scheitelzelle sind bei dieser Art bereits von 
Nägeli (Neue Algensyst, S. 236 -— LeptophylUum bifidtm) untersucht. Im 
Grossen und Ganzen kann ich Nägeli 's Darstellung bestätigen, doch habe 
ich beobachtet, dass die Pflanze auch Theilungen zeigt, die denjenigen der 
Scheitelzelle im ersten secundären Segment parallel sind (Taf. 2, Fig. 38), imd 
welche a in a und a^ zerlegen, worin für diese Art eine grosse Aehnlichkeit 
mit Cryptopleura lacerata liegt. Eine solche Aehnlichkeit zeigt auch die Ab- 
bildung, welche Reinke (Lehrbuch, S. 119, Fig. 80) mittheilt und welche 
von der von Nägeli gegebenen und hier oben erwähnten abweicht, mit der 
meinigen dagegen übereinstimmt. 

Wenn eine Zelle im Verhältniss zu den anderen allzu gross wird, so 
theilt sie sich durch eine Querwand (Taf. 2, Fig. 38^, *) ausser der Ordnung, 
was auch Nägeli angiebt, in Bezug worauf er hinsichtlich der Deutung aber 
zweifelhaft ist (Nägeli, 1. c. S. 237, Taf. 10, Fig. 1), ob diese Zellen „eine 
Theilung der tertiären in neben einander liegende Zellen andeuten oder ob sie 
eine mit dem Wachsthum in der Dicke verbundene Erscheinung sind". 

Ueber die Zunahme an Dicke spricht Nägeli (Neue Algensyst., S. 237) 
sich wie folgt aus: „Das letztere trifft alle tertiären Zellen, nicht aber die 
Randzellen. Jede der ersteren theilt sich durch Wände, welche mit der 
Achsenfläche parallel sind, in drei, vier oder fünf hinterliegende Zellen. In 
der Achsenfläche liegt eine besondere Schicht von Achsenzellen, die äusseren 
Zellen haben mit denselben entweder gleiche oder auch blos halbe Länge und 
Breite. Das Resultat dieser Zellenbildung ist ein aus drei, vier oder ftlnf 
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Schichten bestehender flacher Zellkörper." Ein Querschnitt durch ein sehr 
junges Blatt (Taf. 4, Fig. 39) zeigt jederseits eine äusserste Reihe grosser 
Zellen, das Assimilationssystem, welches Endochrom enthält, doch nur an der 
nach aussen gekehrten Wand. Zwischen diesen beiden Schichten findet man 
eine Anzahl mehr unregelmässig vertheilter Zellen, welche einen kleineren 
Querschnitt geben, aber, wenn man ein Stück eines Blattes unter das Mikro- 
skop bringt, sich in der Längsrichtung ziemlich gestreckt zeigen und sich 
verzweigen, auch, und zwar ungefähr wie ein Milchgefässsystem, mit einander 
communiciren. Ungeachtet mein Material für ein näheres Studium dieses 
communicirenden Systems zu unbedeutend war, glaube ich doch ohne grosses 
Bedenken annehmen zu können, dass es ein Leitungssystem ist, analog dem 
von so vielen anderen Florideen bekannten. Dieses ist um so wahrschein- 
licher, als die Zellen des Assimilationssystems ungefähr isodialmetrisch oder 
vielleicht eher etwas in der Richtung nach innen gestreckt sind und daher 
zum Transport des Stoffes wenig geeignet erscheinen. 

Auf welche Weise dieses vermuthete Leitungssystem entsteht, sich 
entwickelt und mit dem Assimilationssystem in Verbindung tritt, ist bei einem 
reicheren und .besseren Materiale zu untersuchen. 

V. PtUota. 

P. elegans Bonnern. 

Bau und Entwickelungsgeschichte dieser Alge sind von Nägeli (Neue 
Algensyst., S. 206, Taf. 6, Fig. 38—42) und Gramer (Physiol.-syst. Unters, 
üb. Ceramiaceen, S. 6, Taf. 1, Fig. 4 und 5: Taf. 2, Fig. 1—5; Taf. 3, Fig. 1—3) 
so gründlich untersucht, dass ich nur noch einiges über den Bau des voll- 
ständig entwickelten Stammes und die Anpassungen der Gewebe für die 
physiologischen Functionen hinzuzufügen habe. 

An einem Quer- oder Längsschnitt zeigt der Stamm sich aus einer 
centralen Zellreihe zusammengesetzt^) (Taf. 5, Fig. 40 und 41), deren Zellen 



1) Ich lasse hier die Entwickelungsgeschichte, welche zeigt, dass die verschiedenen 
Zellen, aus denen der Stamm besteht, auf verschiedene Weise gebildet werden und nicht als 
„Rinde", sondern als ein „Geflecht individueller Zellreihen" (Nägeli, Neue Algensyst., S. 208) 
aufzufassen sind, ausser Betracht. 
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mittelst einer grossen Pore in jedem Zellende mit einander in Verbindung 
stehen und deren Endmembran von feinen Löchern durchbohrt zu sein scheint. 
Ausserdem sieht man einen Kreis grosser, nur in sehr geringem G-rade endo- 
chromhaltiger Zellen, welche sich sehr reich an Stärke zeigen (Taf. 5, Fig. 40, 41) 
und daher als Speicherungszellen aufzufassen sind; ferner findet man eine 
Anzahl von diesen Zellen ausgehende und theils zwischen ihnen, theils auch 
zwischen ihnen und dem Centralcylinder liegende, langgestreckte dünne Zellen, 
welche durch eine Pore an den Enden mit einander (Taf. 2, Fig. 42) und 
ausserdem durch eine Pore mit der Speicherungszelle in Verbindung stehen, 
von der sie ausgegangen sind (Taf. 2, Fig. 43). Nägeli (Neue Algensyst, 
S. 208) hat sie „Wurzelfäden" genannt und, wie auch Gramer (Physiol.-syst. 
Unters, üb. Ceramiaceen, S. 18) gethan hat, Anzahl und Stellung ihrer Poren 
beschrieben. 

Da nun, wie Nägeli (Neue Algensyst, S. 208) angiebt, die centrale 
Zellreihe mit den Speicherungszellen und die Speicherungszellen wieder mit 
den Leitungszellen durch Poren in Verbindung stehen, so dürfte ein commu- 
nicirendes Leitungssystem durch die ganze Pflanze bestehen. 

Ausserhalb der Speicherungszellen sehen wir ein Zellgewebe, be- 
stehend aus ein bis zwei Schichten stark endochromhaltiger Zellen, das 
Assimilationssystem, welches bisweilep kurze Haare mit ebenfalls stark endo- 
chromhaltigen Zellen aussenden kann (Taf. 5, Fig. 40, 41), welche kaum als 
etwas Anderes denn als eine locale Verstärkung des Assimilationssystems auf- 
zufassen sind. 

TL Bonnemaisonia. 

B. asparagoides (Ag.) Cram. 

Die Entwickelung dieser Alge ist bereits sehr eingehend von Gramer 
(Phys.-syst. Unters, üb. Ceramiaceen, S. 52) beschrieben, aber da derselbe 
nichts über die Ausbildung der verschiedenen Zellen für die verschiedenen 
physiologischen Functionen gesagt hat, kann ich gleichwohl noch einiges 
hinzufugen. 

Die centralen Leitungszellen in den Zweigen („Langtriebe", Gramer) 
entstehen schon sehr früh, nämlich bereits im vierten Segment (Gramer, 1. c, 
Taf. 8, Fig. 4; die schraffirten Zellen sind nämlich Leitungszellen), und zwar 

Nova Acta LH. Nr. 2. 10 
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bei der Theilung, durch welche die Generationsorgane angelegt werden. Die 
Leitungszellen stehen schon in diesem jungen Stadium mit einander durch 
Poren in der Längsrichtung in Verbindung und theilen sich während des 
ganzen Lebens der Pflanze nicht wieder, halten aber durch Vergrösserung 
mit den Theihmgen der äusseren Zellen Schritt und nehmen an Länge und 
Dicke zu (Gramer, 1. c. S. 59; Taf. 8, Fig. 4). Solche Zellen („Axenzelle, 
Gentralzelle", Gramer) finden sich jedoch nicht blos in den Zweigen („Lang- 
triebe", Gramer), sondern auch in den Blättern („Kurztriebe", Gramer), wo 
sie durch einige Theilungen, über deren Reihenfolge Gramer (1. c. S. 55) 
näher berichtet, gebildet werden. 

Wir wollen hier die Entwickelung des Leitungssystems und seiner 
Gommunicationen mit dem Assimilationssystem näher betrachten. In der Spitze 
des jungen Blattes findet man zuweilen, dass die Leitungszelle („Gentralzelle", 
Gramer) mit zwei endochromhaltigen Zellen in Verbindung steht (Taf. 3, 
Fig. 44), welche birnenförmig und nach innen zu etwas zugespitzt sind. Der 
äussere,, dickere Theil dieser Zellen wird später durch eine Wand abgegrenzt 
und nimmt an der Bildung des Assimilationssystems theil. Der innere Theil, 
welcher mit den Leitungszellen in Verbindung steht, fängt sodann an, sich zu 
einem Zuleitungssystem auszubilden. Inzwischen nehmen die Zellen be- 
deutend an Grösse zu und beginnen mit der Bildung von Ausstülpungen 
(Taf. 3, Fig. 45, 46, 47). Dieser sind in der Regel mehrere (Taf. 3, Fig. 47), 
und wenn sie etwas länger geworden, grenzen sie sich von dem Hauptstamm und 
den Zweigen durch eine Querwand ab; die abgegrenzten Theile wachsen so- 
dann als Hyphen weiter, indem sie nur an der Spitze zunehmen und sich 
durch Querwände theilen. Diese Hyphen legen sich an die innere Seite des 
hohlen Gylinders, der von dem Assimilationssystem gebildet wird, an und 
stehen mit ihm hier und da durch Poren in Verbindung (Taf. 5, Fig. 48; 
Taf. 3, Fig. 49). Nach Hauck (Meeresalgen, S. 208) anastomosiren die 
Hyphen des Zuleitungssystems: ,,Tubus von einer dünnen, monosiphon ge- 
gliederten, verzweigten Fadenachse durchzogen, deren seitliche, sich ver- 
dünnende Zweige zwischen den inneren Zellen der Wandungsschichte anasto- 
mosirend verlaufen." 

Was die Vertheilung der Poren bei Bonnemaisonia anbetrifft, so hat 
Gramer (1. c. S. 61) darüber so vollständige Angaben mitgetheilt, dass ich 
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hier nur auf seine Abhandlung hinzuweisen brauche. Auf Grund der oben er- 
wähnten Ausbildung des Zuleitungssystems mit seinen Hyphen und der Hülfe 
von Poren, welche die Wände durchsetzen, können Stoffe aus den assimilirenden 
Zellen mit Leichtigkeit durch die Hyphen in die Zellen geführt werden, von 
denen diese Hyphen ausgehen, und solchergestalt in das längslaufende Leitungs- 
system gelangen (Taf. 2, Fig. 50, 52), das aus langgestreckten, durch eine 
grosse centrale Pore in den Querwänden mit einander in Verbindung stehenden 
Zellen besteht (Taf. 2, Fig. 51). 

Da sowohl zu den Zweigen als auch zu den Blättern Verzweigungen des 
Leitungssystems auslaufen und Zweige und Blätter einander opponirt stehen, 
so dass einem Zweige immer ein Blatt gegenübersteht, dürften von jeder 
Leitungszelle zwei Zellreihen ausgehen, und zwar die zum Zweige gehende 
mit grösseren, die zum Blatte gehende mit kleineren Zellen (Taf. 2, Fig. 50, 52). 
Der Bau des Leitungs- und des Zuleitungssystems in den Zweigen ist eine 
Wiederholung desjenigen im Hauptstamm und von demselben nur insofern unter- 
schieden, als die Systeme in den Zweigen in allen Theilen kleiner sind. 

Was das Assimilationssystem anlangt, so besteht dasselbe in den 
älteren Theilen des Stammes aus zwei Zellschichten (Taf. 5, Fig. 48), einer 
inneren, von grossen Zellen gebildet, welche Endochrom nur in ihrem äussersten 
Theile haben und durch Poren mit dem Zuleitungssystem in Verbindung stehen, 
und einer äusseren, von kleinen Zellen gebildet, die stark endochromhaltig 
sind. Die grossen Zellen entstehen durch eine forlgesetzte Theilung der ur- 
sprünglichen Segmente, also ganz so wie Gramer nachgewiesen hat, die 
kleinen hingegen auf eine etwas andere Weise. Schon ziemlich frühe sieht 
man von den äussersten Zellen des Zweiges kleine, nahezu dreieckige Stücke 
abgeschnitten (Taf. 3, Fig. 53 r). Diese Zellen bilden die Ausgangspunkte 
für Thallusbildungen , welche über die Zwischenräume der grösseren Zellen 
hervorwachsen; da diese sehr an Grösse zunehmen, so müssen die kleineren 
Zellen, um den Kaum zwischen ihnen auszufüllen, sich mehrere Male theilen 
und hier und da Ausstülpungen aussenden, welche dann durch eine Wand ab- 
gegrenzt werden (Taf. 3, Fig. 54). Zu beachten ist jedoch, dass diese Bil- 
dungen sich nur in den Zweigen gut entwickeln und in den Blättern nur un- 
bedeutende Anlagen zeigen, die niemals so weit konunen, die grossen Zellen 
überdecken zu können. E^ ist offenbar, dass diese Zellen als dem Rinden- 

10* 
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gewebe bei Ceramium homolog zu betrachten sind und daher, obschon sie sich 
nicht 80 regelmässig geordnet zeigen, ebenso gut wie dieses als eine den 
Kränzchen bei Batrachospermum entsprechende Art von Blattbildung aufzu- 
fassen sein dürften. 

Gramer sagt (1. c. S. 102) von den verschiedenen vegetativen Zell- 
bildungen: ^^Bonnemaisonia asparagoides besitzt drei Arten von Thaliomen: 
Langtriebe, Kurztriebe und Berindungsthallome (astbürtige Rinde der Lang- 
triebe und ast- und stammbUrtige Rinde der Kurztriebe)." 



VII. Lomentaria. 

L, kaliformis (Good. et Wood.) Gaill. 

Ueber die Theilungen der Scheitelzelle bei dieser Alge bemerkt Nägeli 
(Neue Algensyst., S. 246): „Die Zellenbildung im Punctum vegetationis ist 
sehr schwer zu studiren" und es ist ihm daher auch nur geglückt, eine 
Scheitelzelle nachzuweisen, von der er annimmt, dass sie sich durch schräge 
Wände theile. F]s gelang mir, einen Schritt weiter zu kommen und Längs- 
und Querschnitte von der Zweigspitze zu nehmen. Dieses hatte zwar seine 
Schwierigkeiten, denn die Alge ist sehr schleimig und besitzt daher im 
frischen Zustande keine sehr feste Consistenz, dennoch waren frische Exem- 
plare die einzigen, von denen ich einigermaassen brauchbare Schnitte erhalten 
konnte. Das Spiritusmaterial erwies sich ganz unbrauchbar, indem die Zellen 
zusammengefallen und auf einem Schnitte durch die Zweigspitze kaum zu er- 
kennen waren. 

Kny, welcher das Spitzen wachsthum bei Lomentaria kaliformis früher 
ebenfalls studirt hat, fasst dasselbe (Sitzungsber. nat. Fr. 1872, S. 7) wie 
folgt auf: „Verfolgt man die Entstehung dieses Baues bis ixxm flachgewölbten 
Scheitel, so überzeugt man sich, dass der Anstoss zum Längenwachsthum von 
mehreren (etwa 6 — 8) um den Scheitelpunkt gruppirten Zellen (Initialen nach 
Haustein) ausgeht, von denen sich indess nur je zwei gegenüber liegende 
direct berühren, während die übrigen seitlich zwischen ihnen eingreifen. Diese 
Initialen theilen sich wiederholt durch Wände, welche sämmtlich der scheitel- 
sichtigen Wand schief aufgesetzt und in jeder Initiale unter einander parallel 
werden. Die auf solche Weise in peripherischer Richtung abgesonderten 
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Aussenzellen theilen sich nun alsbald durch eine der Oberfläche parallele 
Wand in eine äussere und eine innere Zelle. Aus den äusseren Zellen geht 
durch weitere Theilungen das Gehäuse hervor, während die inneren Zellen 
ihrer reihenförmigen Entstehung entsprechend sich seitlich zu längsverlaufenden 
Reihen lockern. In bestimmten verticalen Abständen giebt je ein Kreis von 
Innenzellen dicht unterhalb der Initialen, wo sie noch verbunden sind, je einer 
der einschichtigen Querwände der Stammglieder den Ursprung." Meine Dar- 
stellung weicht von dieser hauptsächlich dadurch ab, dass ich glaube, nur 
eine einzige Scheitelzelle nachweisen zu können, die sodann den andern Zellen 
den Ursprung giebt. 

Ein Längsschnitt mitten durch eine Zweigspitze zeigte (Taf. 3, Fig. 55) 
eine beinahe kegelförmige Scheitelzelle, die sich in mehreren Richtungen 
theilte. Eine dieser Richtungen geht parallel mit der Basis, wobei eine verti- 
cale Reihe von Zellen abgesetzt wird, welche von der Scheitelzelle zu dem 
nächsten, unter dieser Zellreihe liegenden Diaphragma gehen (Taf. 3, Fig. 55, 56 c), 
worauf sie sich nicht wieder theilen, an Grösse aber nur zunehmen, um mit 
den Theilungen in den äusseren Zellschichten Schritt halten zu können. 
Ausserdem theilt die Scheitelzelle sich durch Wände, welche beinahe senkrecht 
gegen die Thallusoberfläche gehen (Taf. 3, Fig. 56). Wenn man einen Schnitt 
durch die äusserste Spitze eines Zweiges macht und diesen Schnitt dann so 
betrachtet, dass man die Scheitelzelle und ihre nächsten Tochterzellen von 
oben sieht, so findet man, dass diese Wände in fünf oder sechs Richtungen 
gehen (Taf. 3, Fig. 57, 58) und nicht in nur drei, wie dies bei Cystoclonitmi 
purpwrascens (Huds.) Kütz. und den höheren Kryptogamen sonst allgemein der 
Fall ist. 

Durch abwechselnde Wände werden also auch Segmentzellen nach den 
Seiten abgeschnitten (Taf. 3, Fig. 55, 56), doch dauert es keineswegs lange, 
ehe diese sich wieder in eine innere, in radialer Richtung kürzere, und in eine 
äussere, in radialer Richtung längere Zelle theilen, von denen die äusseren Zellen 
sich alsdann wieder ein- oder zweimal theilen, während die inneren ungetheilt 
verbleiben und von einander ab stark zur Seite weichen; doch findet hier- 
von eine Ausnahme statt, indem dort, wo das Diaphragma gebildet wird, 
die Zahl der Theilungen eine grössere ist, so dass die Zellen ohne nennens- 
werthe Streckung einander berühren und durch Poren quer über die ganze 
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innere Höhlung mit einander in Verbindung stehen können. Die Diaphragmen 
haben zwar die Röhre zu stützen, welche sonst leicht zusammenfallen könnte, 
doch nehmen sie auch an der Leitung theil, indem nämlich in ihnen die 
Leitungshyphen ihren Ursprung haben. Sowohl die Zellreihe, welche durch 
die Theilungen der Scheitelzelle parallel mit der Basis wie auch die 
innerste, welche durch die erste Theilung des Segments entstanden ist (Taf. 3, 
Fig. 56 c), erstrecken sich in das Innere zwischen die Diaphragmen, welche 
sie mit einander in Verbindung setzen, worauf sie sich zu Leitungszellen ent- 
wickeln, sich aber nicht theilen, sondern nur durch Streckung in der Länge 
zunehmen, so dass sie zuletzt beinahe cylindrisch werden, während sie Anfangs 
ziemlich flach waren. 

Hauck {Meeresalgen, S. 200) sagt hierüber: „Diaphragmen . . . , welche 
unter einander durch wenige, meist wandständige, längsverlaufende Fäden ver- 
.bunden sind." Diese „Fäden" sind nichts Anderes als Leitungszellen, die in 
der Regel einfach auftreten (Taf. 3, Fig. 59), siqh aber auch verzweigen 
können (Taf. 3, Fig. 60). Ihre dünnen Zweige scheinen mit der äusseren 
Wand der Zellen, welche die Wand des Tubus bilden (Taf. 5, Fig. 61), fest 
zusammengewachsen zu sein. 

Gleichwie Nägeli (Neue Algensyst, S. 247, Taf. 10, Fig. 13, 15) 
habe auch ich hier und da einige beinahe kugelförmige Zellen gefunden, welche 
mittelst einer Pore mit den Leitungshyphen in Verbindung stehen (Taf. 3, 
Fig. 60), und ich muss in Nägeli 's Worte einstimmen: „Ihre Bedeutung ist 
mir räthselhaft". 

Das Assimilationssystem bildet eine Röhre, welche da, wo die Dia- 
phragmen liegen, etwas eingeschnürt ist. Die Wand dieser Röhre besteht in 
älteren Theilen aus zwei Zellschichten, einer inneren ursprünglichen, welche 
grosse Zellen hat, die etwas endochromhaltig sind, aber nur an der nach 
aussen gekehrten Seite (Taf. 5, Fig. 61), und einer äusseren secundären, 
welche sich aus kleinen, stark endochromhaltigen Zellen zusammengesetzt 
zeigt. Die P^ntwickelung dieser Zellschichten gleicht derjenigen der ihnen 
entsprechenden Schichten bei Bonnemaisonia asparagoides (Ag.) Gram. Unter- 
sucht man eine sehr junge Zweigspitze, so findet man nur die erstere Art 
von Zellen, welche eine beinahe isiodiametrische Gestalt zeigen und durch die 
bereits erwähnten Theilungen der Segmente der Scheitelzelle entstanden sind. 
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Geht man etwas weiter nach unten, so findet man hier und da die Ecken 
durch Wände abgeschnitten, und die dadurch entstandenen Zellen (Taf. 6, Fig. 62) 
sind es, welche den Ursprung der endochromhaltigen Zellen bilden, indem sie 
wachsen und sich, wie bei Bonnemaisonia^ wiederholentlich theilen (Taf. 6, 
Fig. 63). Gleichzeitig fängt die innere Zellschicht an, sich in der Längs- 
richtung zu strecken, und sie fährt mit dieser Streckung fort, bis ihre Zellen 
bedeutend länger und breiter geworden sind (Taf. 6, Fig. 64). Die endo- 
chromhaltigen kleineren Zellen bilden sich zu gleicher Zeit aus, im Anfange 
aber nur längs der Quer- und Längswände der inneren Schicht, doch greift 
diese Zellenbildung allmählich mehr und mehr um sich, so dass die innere 
Zellschicht von den kleinen, stark endochromhaltigen Zellen zuletzt ganz über- 
deckt werden kann (Taf. 5, Fig. 61). 

Einige der endochromreichen Zellen wachsen zu Haaren aus, die An- 
fangs keine Querwände haben (Taf. 5, Fig. 61), später aber wenigstens eine 
solche Wand erhalten (Nägeli, Neue Algensyst, S. 246, Taf. 10, Fig. 17). 



VIIL PhyUophora. 

P. Brodlaei (Turn.) J. G. Ag., P. membranlfolia (Good. et Wood.) J. G. Ag. und 

P. rubens (Good. -et Wood.) Grev. 

Diese drei Arten verhalten sich im Grossen und Ganzen zu einander so 
gleich, dass ich sie am besten zusammen behandle, denn das, was die eine 
Art aufweist dürfte in der Hauptsache auch die andere zeigen. 

Zu allererst ist zu bemerken, dass die Phyllophora- Arten nicht diu-ch 
eine Scheitelzelle wachsen, denn eine solche war trotz allen Suchens nicht zu 
entdecken; Nägeli (Neue Algensyst, S. 248) fuhrt dieses auch als ein Merk- 
mal an, das seine Phyllophoraceae von den Ceramiaceae, Delesseriaceae , Bho- 
domeniaceae und Lomentariaceae unterscheide. Das Längenwachsthum ge- 
schieht bei Phyllophora durch Zellreihen, deren Zellen sich durch horizontale 
(pericline) und verticale (anticline) Wände theilen. Durch die periclinen Wände 
werden neue Zellen fiir das innere farblose Gewebe (Taf. 5, Fig. 66) gebildet 
und durch die anticlinen wird die Fläche vergrössert. Wir haben hier den 
Typus 'für das Scheitel wachsthum, von dem Nägeli und Schwendener 
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sagen (Mikroskop, S. 567): „Zellkörper mit peripherischem Waehsthum ohne 
ausgezeichnete Scheitelzellen, meist durch bogenförmig gegen die Oberfläche 
verlaufende Zellreihen charakterisirt." Dieser Typus kommt nach Haufe 
(Florideen, S. 23) auch bei Oigartina Tedii vor, und von mir ist derselbe bei 
einigen anderen Gattungen gefunden worden, mithin sich annehmen lässt, dass 
er bei einer grossen Zahl von Florideen anzutreffen ist. Die dichotomische 
Verzweigung entsteht bei diesen dreien und ähnlichen Algenarten, wie Kny 
(Sitzungsber. nat. Fr. 1872) angiebt, wie folgt: „da, wo die Stammspitze 
eine frei hervorgewölbte Scheitelkuppe darstellt {Ghondrus crispus, Junta 
rubens etc.) erheben sich die Anlagen der jungen Gabelzweige an der Stamm- 
spitze als zwei gleiche, neben einander liegende Scheitelkuppen, die durch eine 
flache oder tiefere Furche getrennt sind". 

Die meisten periclinen und anticlinen Theilungen sind jedoch keines- 
wegs etwas nur den Zellen an der Spitze des Thallus Zukommendes, denn 
wenn man einen Längsschnitt etwas unterhalb der Spitze nimmt (Taf. 3, Fig. 66), 
so findet man auch hier im Assimilationssystem ähnliche Theilungen, welche 
theils dazu dienen, das Assimilationssystem mehrschichtig zu machen, theils 
seine Fläche zu vergrössern, welche Vergrösserung mit der Ausdehnung der 
inneren Zellen Schritt hält. Zu beachten ist indessen, dass es nur die 
äusserste Zellschicht ist (also das, was man bei anderen Pflanzen Epidermis 
nennt), wo man diese Neigung zur Theilung findet, denn bei den Zellschichten, 
welche unter der Epidermis liegen, habe ich sie niemals wahrnehmen können, 
sondern nur eine hervortretende Tendenz, an Grösse zuzunehmen (Taf 3, 
Fig. 66) und sich auf diese Weise allmählich zu einem inneren farblosen Ge- 
webe zu entwickeln. Da die Theilungen nur in der äussersten Zellschicht 
vor sich gehen, dort aber, da der Thallus wächst, ziemlich oft, so müssen 
die inneren Zellen, um mit dem Waehsthum der äusseren Schicht Schritt 
halten zu können, natürlicherweise an Länge und Breite zunehmen, was zur 
Folge hat, dass sie sich um so gestreckter zeigen, je älter sie sind, und dass 
es daher die Mitte des Thallus ist, wo man die grössten Zellen finden kann 
und finden muss (Taf 3, Fig. 66 ; Taf 5, Fig. 67 und 68), und von wo aus sie 
nach aussen, nach der theilungsfähigen äussersten Schicht des Assimilations- 
systems hin, in allen Dimensionen auf ganz dieselbe Weise abnehmen, wie in 
der Mittelrippe bei Hydrolapathum, den Delesseria-Kr\j^n u. a. 



Digitized by 



Google 



Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der physiolog. Gewebesysteme etc, (p. 33) 81 

Das eigentliche Assimilationssystem des Blattes besteht aus nur zwei 
bis drei Zellschiehten ; die Zellen der innerhalb davon liegenden Schichten sind 
langgestreckt (Taf. 3, Fig. 66) und haben ihr Endochrom beinahe ganz ver- 
loren. Betrachtet man einen Querschnitt, so wird man ungefähr das- 
selbe Aussehen finden (Taf. 5, Fig. 67), doch zeigen sich die inneren Zellen, 
wie zu erwarten, weniger in der Quer- als in der Längsrichtung gestreckt, 
der Grössenunterschied der Zellen variirt also hier weniger. 

Die assimilirenden Zellen sind beinahe isiodiametrisch oder vor der 
Theilung etwas gegen die Oberfläche des Blattes hin gestreckt. In den Stipes 
bilden sie (Taf. 5, Fig. 68*, ^) im Allgemeinen mehr Schichten als im Blatte, 
doch verhalten sie sich im Uebrigen auf dieselbe Weise, haben aber, zumal 
was die inneren anbetrifft, etwas dickere Wände. Inwiefern alle assimilirenden 
Zellen mit einander durch Poren verbunden sind, habe ich nicht mit Sicher- 
heit entscheiden können, indem sie nur eine sehr geringe Grösse haben, doch 
zeigten enge Poren sich zwischen den innersten und also den grössten Assi- 
milationszellen des Blattes und in einigen Fällen auch zwischen den innersten 
Zellen des Assimilationssystems im Stipes. 

Das Leitungssystem, dessen Zell wände hier zugleich das mechanische 
System bilden, weil dieselben sehr dick und fest sind, entsteht, wie schon er- 
wähnt worden, durch successive Theilungen des Assimilationssystems theils 
an der Spitze des Thallus, von wo die innersten und längsten Leitungszellen 
ausgehen, theils an den Seiten desselben, wo nur kürzere Zellen gebildet 
werden, indem dieselben keine Möglichkeit haben, sich ebenso sehr zu strecken, 
wie diejenigen an der Spitze. Die Leitungszellen biegen sich oft zwischen 
einander hinein (Taf. 3, Fig. 66), wodurch auf Querschnitten zuweilen Bil- 
dungen entstehen, die an ein intercellulares Gewebe erinnern (Taf. 6, Fig. 68 % ^). 

Die Zellen des Leitungssystems stehen mit einander theil^durch grosse, 
(Taf. 3, Fig. 66), theils durch eine Art enge Poren, welche erst nach 
Behandlung mit Salpetersäure hervortreten (Taf. 3, Fig. 69), in Verbindung. 
Diese letzteren Poren, welche sehr eng sind, verbinden alle Leitungszellen 
und ausserdem die äussersten derselben mit den innersten Zellen des Assimi- 
lationssystems, 80 dass dort, trotz der dicken Wände, doch eine ziemlich 
leichte Communication zwischen den verschiedenen Theilen der Pflanze ent- 
Nova Acta LH. Nr. 2. 11 
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steht, die noch durch die bedeutende Länge der innersten Zellen des Leitungs- 
systems erleichtert wird. 

Zu erwähnen ist noch, dass in den Stipes von, Phyllophora und übrigens 
überall, wo die Zellwände sehr dick sind, ähnliche innere Cuticularbildungen 
zwischen den Zellen angetroffen werden wie bei Delesseria sinuosa, und dass 
dieselben, ganz wie bei dieser Art, an Stellen vorkommen, welche den Inter- 
cellularräumen bei den höheren Pflanzen entsprechen. 



IX. Cliondrus. 

Ch. crispus (L.) Lyngb. 
Diese Art stimmt, was Bau und Entwickelung betrifft, in hohem Grade 
mit den Phyllophora-Arten Uberein. Ein Längsschnitt durch eine Zweigspitze 
zeigt in einem hohen Grade (Taf. 5, Fig. 70) den für das Spitzenwachsthum 
bei Phyllophora beschriebenen Typus, indem die Zellen durch ziemlich deut- 
liche Poren, und zwar im Assimilationssysteme beinahe nur in anticliner, im 
inneren Leitungssysteme aber in mehreren Richtungen mit einander verbunden 
sind. Vergleicht man Taf. 5, Fig. 70 mit Nägel i und Seh wendener 
(Mikroskop, S. 568, Fig. 265), so findet man eine schlagende Uebereinstimmung 
in der Anordnung, und macht man einen lothrechten Schnitt durch die Fläche, 
welche man auf Taf. 5 in Fig. 70 findet, so erhält man ein Bild, das sich 
von dem von Nägel i und Schwendener mitgetheilten nur dadurch unter- 
scheidet, dass es den Scheitel weniger spitz und die inneren leitenden und 
mechanischen Zellen in grösserer Mächtigkeit zeigt, indem der Chondrus-Zwdg 
einen elliptischen Querschnitt hat und der Schnitt im ersteren Falle (Taf. 5, 
Fig. 70) nach der kleinen Achse dieser Ellipse geht, im zweiten aber nach 
ihrer grossen. Uebrigens findet man, dass Chondros y gleichwie Phyllophora, 
an der Spitze durch pericline und anticline Wände wächst, ebenso dass die 
inneren Zellreihen sich bei dieser Art, gleichwie bei jener, in Leitungszellen 
in demselben Verhältniss umwandeln, als die Spitze des Zweiges infolge der 
Theilungen durch pericline Wände immer weiter vorgeschoben wird. Diese 
inneren Zellen theilen sich auch hier nicht mehr, daher sie durch Streckung 
dem Längenwachsthum an den Seiten, welches durch häufige Theilungen 
hervorgerufen wird, folgen müssen. Besonders die innersten Zellen werden 
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auf diese Weise lang und damit gut zur Leitung geeignet, um so mehr, als sie 
durch Poren verbunden sind. Aber so sind es auch diese Zellen, welche das 
mechanische System bilden, und ihre Wände werden daher mit, der Zeit be- 
deutend dicker und zeigen eine breite innere, stark lichtbrechende Lamelle 
(Taf. 5, Fig. 71). Da Chondrm cri^ms oft an Stellen wächst, welche sehr 
der Einwirkung der Wellen ausgesetzt sind, so muss diese Art einen hohen 
Grad von Festigkeit haben, und man findet wirklich auch, dass ihre leitenden 
und gleichzeitig mechanischen Zellen in dem unteren Theile des Stipes oft in 
einem ungewöhnlichen Grade verdickt sind. 

Ich habe erwähnt, dass bei Phyllophora die leitenden und mechanischen 
Zellen sich zwischen einander eindrängen, doch ist dieses in einem noch 
höheren Grade bei Chondrus der Fall, wo die Zellräume in den älteren 
Theilen so stark verbogen sind, dass es schwierig ist, sie von einander zu 
unterscheiden. Woher diese Verwirrung der Zellen kommt, habe ich nicht näher 
studirt, doch bin ich geneigt, die Ursache dazu darin zu sehen, dass sie mit 
ihren Spitzen über einander hinauswachsen, was ja auch bei den Bastzellen 
der Phanerogamen der Fall ist; und man kann annehmen, dass dieses, wie 
bei jenen, wohl auch hier, bei den Algen, zum Theil den Zweck hat, die 
Verbindung zwischen den über einander liegenden Zellen durch Vergrösserung 
der Fläche zu stärken, mit der sie an einander hängen, wie ja auch zwei 
Holzstücke, welche man zusammenleimt, um so fester verbunden sind, je 
grösser ihre Verbindungsfläche ist, doch lässt es sich auch denken, dass ein 
solches Zwischeneinanderwachsen den Lauf des Diifusionsstromes erleichtert, 
denn je weiter die Zellen zwischen einander eindringen, mit einer um so 
grösseren Zahl kann eine jede von ihnen in Verbindung treten. 



X. Sareophyllis. 

S. edulis (Stackh.) J. G.' Ag. 

Das Scheitelwachsthum findet hier, wie man leicht an einem Längsschnitt 
sehen kann (Taf. 5, Fig. 72), nach demselben Typus wie bei den Phyllophora- 
Arten und bei Chondrus statt, doch ist die Differentiirung der Gewebe hier 
eüie stärkere. 

11* 
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Schon gleich unter der Thallnsspitze findet man drei Arten von Zellen 
(Taf. 5, Fig. 72), nämlich: äussere Zellen, welche stark endochromhaltig sind 
und dicht an einander liegen und welche dem Assimilationssystem an- 
gehören; sodann innerhalb von diesen einen Theil Zellen, welche hier in dem 
jungen Gewebe hinsichtlich des Aussehens nicht sonderlich von den Assimi- 
lationszellen abweichen, sich aber arm an Endochrom zeigen, auch durch 
grosse Mengen „Intercellularsubstanz" von einander getrennt liegen und welches 
die Zellen sind, die den Ursprung des Speicherungssystems bilden; 
innen, wo die „Intercellularsubstanz" noch reicher entwickelt ist, hier 
und da in verhältnissmässig grossen Abständen eine Anzahl langgestreckter 
Zellen, die auf dünnen Längsschnitten (Taf. 5, Fig. 72) ganz isolirt zu liegen 
scheinen, in Wirklichkeit aber mit den Zellen des Speicherungssystems in 
Verbindung stehen und auch ihren Ursprung von diesen herleiten, und welche 
die erste Anlage des Leitungssystems bilden. 

Weiter unterhalb der Spitze findet man diese Gewebe etwas mehr 
differentiirt (Taf. 5, Fig. 73). Die Zellen des Assimilationssystems sind klein 
und haben augenscheinlich keine besonders regelmässige Stellung; bei Behand- 
lung mit Salpetersäure tritt ihre Anordnung mit einer überraschenden Deutlich- 
keit hervor, und man findet dann, dass sie Reihen bilden, welche sich nach 
aussen, gegen die Thallusoberfläche hin, dichotomisch verzweigen. Dieses beruht, 
wie sonst so oft, auch hier darauf, dass es nur die äusserste Zellschicht ist, 
die sich zu Theilungen eignet; da sie sich aber öfter durch pericline als durch 
anticline Wände theilt, so dürfte die Dichotomie nicht bei einer jeden Zell- 
schicht, sondern etwas seltener vorkommen. Die hinter einander in radialer 
Richtung liegenden Zellen sind durch eine Pore verbunden, welche nach Be- 
handlung mit Salpetersäure sehr deutlich hervortritt (Taf. 5, Fig. 74). Im 
Assimilationssystem steht, auf dem Querschnitte gesehen, die einzelne Zelle 
nur mit zwei oder drei anderen in Verbindung, nämlich mit der ihr nach 
innen und der nach aussen am nächsten gelegenen, doch verändert sich dieses 
Verhältniss etwas, wenn man zum Speicheruugssystem kommt, wo eine jede 
Zelle mit allen den sie umgebenden durch eine Pore in Verbindung steht 
(Taf. 5, Fig. 73, 74). 

Die Speicherungszellen sind bedeutend grösser, und zwar nehmen 
sie von aussen nach innen, wo sie eine in etwas höherem Grade 
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tonnenähnliche Form haben (Taf. 5, Fig. 73), an Grösse zu. Da die 
Speicherungszellen ebenfalls durch Theilungen des Assimilationssystemes ent- 
stehen, so kann man erwarten, in ihnen Reste von Endochrom zu finden, und 
zwar selbstverständlich in um so grösserer Menge, je näher man der Ober- 
fläche kommt oder je jünger die Speicherungszellen sind, doch findet man 
auch, dass diese Endochromreste hier ein destruirtes Aussehen haben und zu 
einer Function immer untauglicher erscheinen, je weiter nach innen sie liegen 
oder je älter die Zellen sind. 

Diejenigen der Speicherungszellen, von denen eine Leitungshyphe 
ausgeht (Taf. 5, Fig. 73), habe ich in einer früheren Abhandlung (Wille, 
Bidr. t. Alg. Anat., S. 66) Sammelzellen genannt, und diese Benennung ist 
insofern berechtigt, als diese verhältnissmässig wenigen Zellen von mehreren 
anderen Zellen Stoffe sammeln oder für diese Stoffe, die sie direct den Lei- 
tungshyphen zuführen, als Durchgang dienen; ausserdem sind sie auch kaum 
anders zu charakterisiren, indem sie, was ihr Aussehen anbetrifft, vollständig 
mit den Speicherungszellen, welche dasselbe Alter haben, übereinzustimmen 
scheinen (Taf. 5, Fig. 73). 

Die Leitungshyphen habe ich in meiner früheren Abhandlung (Wille, 
Bidr. t. Alg. Anat., S. 71) besprochen und dem, was ich dort gesagt, 
ist hier nicht viel hinzuzufügen. Dieselben entstehen als Ausstülpungen der 
Speicherungszellen, wachsen als Hyphen durch den inneren, mit „Intercellular- 
substanz" erfüllten Theil des Thallus hervor, laufen aber selten in einer geraden 
Linie, sondern in der Regel zwischen einander hinein und oft nicht abwärts, 
wie die Leitungszellen im Allgemeinen zu thun pflegen, wohl aber von der 
einen Seite des Thallus zur andern, so dass es sehr schwierig ist, ihrem 
Verlauf auf mikroskopischen Schnitten zu folgen. 

In mechanischer Hinsicht ist Sarcophyllis^ wie ich bereits früher 
(Wille, Bidr. t. Alg. Anat, S. 104) gezeigt habe, ziemlich schwach und der 
grössere Theil des Thallus entbehrt aller mechanischen Hülfsmittel, doch findet 
man in dieser Hinsicht schwache Andeutimgen auf einem Querschnitt durch 
den Stipes, indem hier (Taf. 6, Fig. 75) sowohl die Speicherungszellen als 
auch die Leitungszellen mit einer inneren, verhältnissmässig dicken, stark 
lichtbrechenden, also wahrscheinlich wasserarmen und wohl auch eine grössere 
Festigkeit besitzenden Membranzelle in Verbindung stehen, die sich scharf 
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von der schwach lichtbrechenden Intercellularsubstanz abhebt. Uebrigens unter- 
scheidet der Stipes sich auch dadurch, dass die Leitungshyphen in ihm relativ 
zahlreich, die Aufspeicherungszellen hingegen in geringerer Menge vor- 
handen und weniger entwickelt zu sein scheinen, wie auch, dass die assimi- 
lirenden Zellen mehr in einfachen Reihen liegen, so dass die dichotomische 
Verzweigung seltener wird (Taf. 6, Fig. 75). 

XI. Furcellarla. 

F. fastigiata (L.) Lam. 

Bei dieser Alge, deren runde Zweige in eine feine Spitze auslaufen, 
hatte ich eine einfache Scheitelzelle zu finden erwartet, wurde in dieser Er- 
wartung aber getäuscht, indem ein Längsschnitt (Kützing, Phyc. gener., Taf. 78, 
Fig. 8) denselben Typus wie bei den Phyllophora- Arten zeigte. Magnus 
hat ziemlich vollständige Mittheilungen sowohl über das Scheitelwachsthum als 
auch über die dichotomische Verzweigung gegeben. Er sagt (Sitzungsber. nat. 
Fr. 1871, S. 110): „Der etwa halbkugelige Scheitel ist gebildet von bogigen, 
an jedem Punkte etwa senkrecht auf seme Aussenfläche stossenden Zellreihen, 
die während des weiteren Wachsthumes, wobei die Kugelfläche immer parallel 
vorrückt, immer etwa senkrecht auf derselben bleiben, von denen daher jede 
nahezu eine orthogonale Trajectorie bildet. Die Vervielfältigung der Reihen 
geschieht durch Längstheilung der Aussenzellen. Am Scheitel sind die End- 
zellen der gegen ihn zulaufenden Zellreihen sehr lang und schmal; sobald sie 
auf die Seitenflächen des cylindrischen Stammes gerückt sind, bilden sie sich 
durch Quer- und Längstheilungen zu der kleinzelligen Rinde aus. Beim Be- 
ginn der Verzweigung lässt ein quer über die Scheitelfläche verlaufender Zell- 
streifen im I^ngenwachsthum nach, und bilden sich die Zellen desselben wie 
an den Seitenwänden des Cylinders aus, während die zu beiden Seiten 
dieses Streifens gelegenen Scheitelpartien zu neuen Scheitelkuppen aus- 
wachsen. Wir haben es daher mit einer ausgezeichneten Dichotomie zu 
thun." Reinke (Lehrbuch, S. 133), welcher ebenfalls den Bau der Stamm- 
spitze untersucht hat, sagt: „bei Furcellaria fastigiata, wo ausschliesslich die 
terminalen Zellen durch Theilung den Gewebekörper erzeugen (Fig. 97). Ein 
Längsschnitt durch die Thallusspitze von Furcellaria bietet das Bild einer 
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ähnlichen Zellfläche dar, wie Dictyopteris polypodioides, d. h. Zellreihen, welche 
symmetrisch divergirend gegen die Oberfläche des Körpers sich senkrecht zu 
stellen suchen. Nach Kny setzen sich in den Initialzellen die Längswände 
schief gegen eine der Seitenwände." p]in Querschnitt, welcher den obersten 
Theil einer Zweigspitze abschnitt, zeigte, wenn man ihn von oben betrachtete, 
so dass man einen Ueberblick über alle anticlinen Wände erhielt (Taf. 6, 
Fig. 76), auf das Bestimmteste die Unmöglichkeit, eine Scheitelzelle nachzu- 
weisen, doch traten hier und da anticline Theilungen zwischen den obersten 
Zellen der Stammspitze hervor. Der Typus ist also im Ganzen genommen 
derselbe wie bei Ghondrus, aber in der vereinfachten Form, welche Nägeli 
und Schwendener (Mikroskop, S. 568) erwähnen: „Auch hier können die 
peripherischen Zellreihen eine nach der anderen zurückbleiben, bis zuletzt nur 
zwei oder drei übrig bleiben." 

An den Seiten des Thallus hat man für die Theilungen durch anti- 
und pericline Wände ebenfalls dieselbe Form wie bei den Phyllophora- Arten^ 
anstatt aber^ dass die Streckung wesentlich in der Längsrichtung ginge, geht 
sie hier vorzugsweise in der radialen, so dass die Zellen von der änssersten 
Zellschicht nach innen in der Länge meist in radialer Richtung zunehmen 
(Taf. 6, Fig. 77). Natürlich nehmen. die Zellen auch etwas in der Längs- und 
tangentialen Richtung zu, daher die innerhalb des Assimilationssystems befind- 
lichen ein spindelförmiges Aussehen zeigen (Taf. 6, Fig. 77), welche Form 
sie für die Function als Speicherungszellen besonders geeignet macht, daher 
man sie in der Regel auch mit Stärke erfüllt findet. 

In der Mitte des Stammes sieht man die Leitungszellen, welche aus 
den Speicherungszellen als Ausstülpungen hervorgehen, in die Intercellular- 
Substanz eindringen (Taf. 6, Fig. 78) und mit einander sowohl als auch mit 
den Speicherungszellen durch Poren in Verbindung treten. Da nun auch die 
Speicherungszellen ihrerseits mit den Assimilationszellen durch Poren in Ver- 
bindung stehen (Taf. 6, Fig. 77), so entsteht auch bei dieser Alge eine 
leichte Communication zwischen den inneren Theilen und dem Assimilations- 
system. Zu bemerken ist auch, dass die Leitungshyphen bei Furcellaria 
öfters überreich an Stärke sind und daher eine Rolle als Speicherungszellen 
spielen dürften. 
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Hauptergebnisse. 



Die untersuchten Florideengattungen können mit Rücksicht auf die 
vegetative Wachsthumsgeschichte in zwei Grappen eingetheilt werden. Die 
erstere derselben hat nur eine Scheitelzelle; zu ihr gehören: Hydrolapathuniy 
Delesseria, Odonthalia, Bhodophyllis, Ptüota, Bonnemaisonia und Lomentaria. 
Die zweite Gruppe dagegen hat einen Zellkörper mit peripherischem Wachs- 
thum ohne eine sich auszeichnende Scheitelzelle; sie umfasst: Phyllophora, 
ChondruSy SarcophylUs und Furcellaria. In der ersten Gruppe kann man 
femer vier Typen: 1) den Delesseriatypus, 2) den Rhodophyllistypus, 3) den 
Ceramiumtypus und 4) den Lomentariatypus, und in der zweiten Gruppe zwei 
Typen, nämlich 5) den Chondrustypus und 6) den Sarcophyllistypus unter- 
scheiden. 

Erste Gruppe. 

Das Wachsthum wird durch eine Scheitelzelle vermittelt. 

1) Der Delesseriatypus {Hydrolapathum, Delesseria und Odontkalia). 
Das Scheitelwachsthum wird bei allen Arten durch eine Scheitelzelle ver- 
mittelt. Die Querwände, welche die primären Segmente abgrenzen, sind an- 
fänglich gerade, werden aber später convex nach unten gebogen. Die primären 
Segmente werden durch zwei senkrechte Wände in eine kleine, mittlere Zelle 
und zwei grössere Randzellen getheilt. Die Randzellen theilen sich bei 
Hydrolapathum und Delesseria durch nach einander folgende und schief nach 
aussen gehende Wände successiv in secundäre Segmente, diese durch senk- 
rechte Wände in tertiäre und diese wieder durch horizontale Wände in quar- 
täre Segmente u. s. w. Nur bei Odontkalia gehen die Theilungen weder so weit, 
noch gehen sie so regelmässig vor sich. Die schon erwähnte Mittelzelle, welche 
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bei den Delesserien und bei HydroUpathum den grössten Theil des Mittel- 
nervs bildet, theilt sich zugleich durch horizontale und verticale Wände und 
später durch tangentiale,' wodurch allmählich mehrere Zellschichten an der 
Mittelrippe gebildet werden. Bei Odonthalia erstrecken diese Theilungen sich 
auch auf die Randzellen und der Thallus wird dadurch, mit Ausnahme der 
äussersten Zellreihe, mehrschichtig. Aehnliche Theilungen finden auch bei 
dem Hydrolapathtim und den Delesseria -Art^n in einigen Zellreihen der pri- 
mären Segmente statt und es entstehen auf diese Weise die Seitenrippen. 
Es ist hierbei zu beachten, dass nur die äusserste Zellschicht theilungsfähig 
ist und die inneren Zellen sich nach allen Richtungen, besonders aber 
in der Längsrichtung strecken müssen, um den Theilungen der äusseren 
Zellen folgen zu können. Übschon, wie erwähnt, die inneren Zellen sich 
nicht theilen können, besitzen sie doch bei Eydrolapathum und Delesseria 
alata die Fähigkeit, Hyphen zu bilden, welche durch die Intercellularsubstanz 
der grösseren Zellen abwärts wachsen und um diese Zellen, die direct 
durch die Theilungen der Aussenschicht entstanden sind, ein Netzwerk von 
kleinen Zellen bilden. — Das Assimilationssystem besteht bei Hydro- 
lapathum und Belesseria alata aus der äussersten oder den zwei äussersten 
Zellschichten in den Rippen und aus dem einschichtigen Blattrande. Bei Be- 
lesseria sinuosa und Odonthalia wird das Assimilationssystem von mehreren, 
Zellschichten, die in radialen Reihen liegen, gebildet. — Das mechanische 
System wird von den dicken Wänden der grossen Zellen der Rippen oder 
von dem inneren Theil des Thallus gebildet. — Das Leitungssystem be- 
steht bei Eydrolapathum, Belesseria sinuosa und Odonthalia aus den erwähnten 
grossen und dickwandigen Zellen, wogegen bei B. alata die Hyphen fast 
ganz die Rolle des Leitens zu übernehmen scheinen, die grossen Zellen aber 
die des Aufspeichems. Bei Hydrolapathum sind die Hyphen dagegen 
Speicherungszellen und man könnte sie also hier Speicherungshyphen 
nennen. — Verzweigung kommt bei den Blättern von HydrolapaÖium nicht 
vor, bei Belesseria alata dagegen entwickeln sich Zweige aus einigen der 
primären Segmente und bei Belesseria sinuosa kommen sowohl secundäre wie 
tertiäre Scheitelzellen, die letzteren jedoch nicht stark ausgewachsen, zum 
Vorschein. Bei Odonthalia wird die dichotomische Verzweigung dadurch 
hervorgerufen, dass die Scheitelzelle durch eine Wand, welche von der Mitte 

Nova Acta LII. Nr. 2. 12 
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der Basalfläche schief nach aussen läuft, in zwei verschieden grosse Stücke 
getheilt wird. Sehr allgemein findet man Poren in den Wänden der Zellen, 
in den Querwänden der leitenden Zellen sogar 4 — 5; auch giebt es Poren 
zwischen den leitenden Zellen zwischen diesen und den Speicherungszellen, 
zwischen den leitenden und den assimilirenden Zellen, endlich auch jeden- 
falls bei D. siniwsa zwischen den assimilirenden Zellen. 

2) Der Rhodophyllistypus {Bhodophyllis). Hier findet man eine 
dreieckige Scheitelzelle, von welcher nach beiden Seiten abwechselnd theilungs- 
fähige Segmente abgegrenzt werden. Der Thallus wird später durch Wände 
parallel zur Fläche getheilt und entspringt also aus zwei äusseren Zellschichten, 
die Endochrom nur an den Aussenwänden besitzen, und das. Assimilations- 
system bilden, sowie aus einer oder mehreren inneren Zellschichten, welche 
das Leitungssystem darstellen. 

3) Der Ceramiumtypus {Ptilota und Bonnemaisonia). Das Scheitel- 
wachsthum ist bei diesen Arten von Nägeli (Neue Algensyst) und Gramer 
(Phys.-syst. Unters, üb. Ceramiaceen) untersucht worden, und ich habe hier nichts 
Neues hinzuzufügen. — Bei Ptilota elegans wird das Assimilationssystem von 
der äussersten Schicht (oder Schichten) kleiner Zellen gebildet, das Leitungs- 
system aber von der centralen Reihe langer Zellen und den Hyphen, welche 
aus den Speicherungszellen entspringen. Das Speicherungssystem bilden die 
grossen Zellen, welche die centrale Zellreihe umgeben. Bei Bonnemaisonia 
sind die Verhältnisse complicirter, obschon man auch hier in den Grund- 
zügen denselben Typus erkennen kann. Das Leitungssystem wird auch hier' 
von der centralen Zellreihe gebildet. Aus jeder der Zellen des Leitungs- 
systems entspringen zwei Zellen, welche anostomisirende- Zuleitungshyphen 
bilden. Diese legen sich an die innere grosszellige Schicht des röhrenförmigen 
Tubus fest an und treten mit derselben durch Poren in VerbincJung. Der 
Tubus besteht aus zwei Zellschichten, von denen die innere als homolog mit 
den Speicherungszellen bei Ptilota aufzufassen ist; nur ist sie hier haupt- 
sächlich assimilirend, wie das auch bei vielen kleinen Zellen ausserhalb von 
ihr der Fall ist. Diese letzteren entstehen aus den inneren dadurch, dass 
eine Ecke durch eine Querwand abgeschnitten wird. Die entstandene Zelle 
theilt sich später und wächst längs den Wänden der grösseren Zellen zu ver- 
zweigten Thaliomen aus, deren Zellen ausserordentlich endochromreich sind. 
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In den älteren Theilen können diese Thallome sich so oft theilen und ver- 
zweigen, dass sie die innere Schicht von grösseren Zellen, die sich nicht 
theilen können, aber durch Streckung grösser werden, ganz zu überdecken im 
Stande sind. 

4) Der Lomentariatypus {Lomentaria). Die Scheitelzelle ist kegel- 
förmig und theilt sich nach mehreren Richtungen, theils der Basis parallel, 
theils durch Wände, die gegen die Thallusfläche fast senkrecht stehen, wo- 
durch Segmente seitwärts abgesetzt werden. Diese letzteren Zellen theilen 
sich bald wieder in eine äussere, grosse und in eine innere, kleine Zelle, von 
denen die. äussere sich nochmals in zwei Zellen theilt. Auch bei Lomentaria 
gehen die Theilurigen nur in der äusseren Zellschicht vor sich, wenn man 
diejenigen der inneren Zellen ausnimmt, welche die Diaphragmen bilden und 
sich in der Querrichtung theilen. Die übrigen inneren Zellen strecken sich 
nur in der Länge, senden Zweige (Hyphen) aus und bilden sich zu Leitungs- 
zellen um, welche die Diaphragmen unter sich verbinden und jedenfalls mit 
der inneren Wand des Tubus fest zusammengewachsen sind. Die Zellen des 
Tubus bei Lomentaria entstehen auf ähnliche Weise wie bei Bonnemaisonia^ 
indem einige der Ecken von den grösseren Zellen durch Wände abgeschnitten 
werden, die bei älteren Theilen die innere, grosszellige Schicht ganz bedecken 
können. Beide bilden zusammen das Assimilationssystem. Ein besonderes 
mechanisches System ist nicht zu finden. 

Zweite Gruppe. 

Bei den dahin gerechneten Arten findet das Längenwachsthum durch 
dichotomisch verzweigte Zellreihen statt, deren äusserste Zelle sich durch 
anticline und pericline Wände theilen. Die Zellreihen können in einer Rich- 
tung zahlreicher sein als in den übrigen, und der Thallus wird dann flach, 
so bei Phyllophortty Chondrus und Sarcophyllis. Bei Furcellaria sind nur 
wenige und nach ^len Richtungen gleich entwickelte Zellreihen vorhanden, 
wodurch ein runder Thallus mit zugespitzten Zweigen entsteht^ Nur die 
äusserste Zellschicht ist theilungsfähig und die inneren müssen ihr durch 
Streckung nach allen Richtungen beim Wachsen folgen, ganz so wie es für 
die Mittelnerven bei Hydrolapathum u. a. vorher beschrieben worden ist. 

12* 
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5) Der Chondrustypus {Phyllophora und Gwndrus). Leitungshyphen 
sind nicht vorhanden, diejenigen Zellen also, welche im innersten Theile des 
Thallus vorkommen und sich am meisten in der Längsrichtung gestreckt 
haben, bilden das Leitungssystem, indem die Zellen hier mit einander durch 
Poren verbunden sind. Die Zellen des Leitungssystems haben stark ver- 
dickte und lichtbrechende Wände, die wasserarm sind und das mechanische 
System bilden. Dem Assimilationssystem gehören sowohl die äusserste, 
theilungsfähige Schicht, wie auch einige der innerhalb dieser liegenden 
Schichten an. Bei Chondrus besteht das Assimilationssystem aus deutlich 
dichotomisch verzweigten Zellreihen. Ein besonderes Speicherungssystem 
giebt es hier nicht. 

6) Der Sarcophyllistypus {Sarcophyllis und FurceUaria). Hier 
findet man sowohl Leitungs- wie Speicherungshyphen. Das Scheitelwachsthum 
gleicht dem des vorigen Typus, die inneren Zellen aber werden, anstatt 
zu Leitungszellen, zu Speicherungszellen, auch sind sie gross und tonnen- 
förmig. Sie stehen durch Poren sowohl mit einander wie auch mit den 
Zellen des Assimilationssystems und den Leitungshyphen in Verbindung. Die 
Leitungshyphen wachsen nahe der Thallusspitze aus den Speicherungszellen 
hervor und dringen auf eine unregelmässige Weise durch die stark ver- 
schleimten Wände des Thallus hinab. Das Assimilationssystem, bei dem nur 
die äusserste Schicht theilungsfähig ist, besteht aus dichotomisch verzweigten 
Reihen, deren Zellen eine jede mit der von innen imd der von aussen 
kommenden durch eine Pore in Verbindung stehen. Bei Sarcophyllis zeigen 
die Leitungshyphen im Stipes eine stark verdickte und stark lichtbrechende 
Wand; sie bilden also hier ein schwach entwickeltes mechanisches System. 
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Erklärung der Figuren 

auf den Tafeln 1—6. 



Obs. Die auf den Tafeln 4 — 6 vorkommenden Farben bezeichnen die verschiedenen 
Gewebesysteme; die gelbe Farbe giebt das mechanische System, die grüne das Assimilations- 
system, die blaue das Leitungssystem und die braune das Speicherungssystem an. In 
mehreren Figuren sind nur einige Gewebesysteme durch Farben dargestellt. 



Hydrolapathum sanguineum (L.) Stockh. 

Fig. 1 — 3 (Taf 1). Die Blattspitzen mit Salpetersäure behandelt Die primären Seg- 
mente theilen sich in A und B, von denen A sich wieder in a und c scheidet, 
worauf B und a sich in neue secundäre Segmwite, a, b, d u. s. w. und diese 
sich wieder in die tertiären, a^ a* u. s. w. theilen.* Die Zellreihe c bildet 
sich zum Mittelnerv aus, indem die Zellen sich in c^ c* u. s. w. theilen und 
die Reihe mehrschichtig wird, was durch Schraffirung der Zellen angedeutet 
ist. (Vergr. 1,2 ^J^ 3 ''f^.) 

Fig. 4 (Taf. 1) zeigt, auf welche Weise der Seitennerv aus dem Hauptnerv dadurch 
hervorgeht, dass die Zellen sich in der Längsrichtung etwas strecken. In 
diesem Segment haben die Zellen des Seitennerven sich bereits parallel mit 
der Blattfläche getheilt, was durch Schraffirung angedeutet ist. (Vergr. ^.) 

Fig. 5 (Taf. 4). Querschnitt durch den Mittelnerv nahe einer Blattspitze. Der Mittel- 
nerv besteht aus einer Reihe centraler, fEtrbloser Zellen in der Mitte und einer 
Schicht assimilirender an jeder Seite derselben, von welchen beiden Schichten 
sich je eine Zelle durch eine tangentiale Wand in eine äussere assimilirende 
und eine innere Zelle theilt, welche später in das leitende Gewebe übergeht. 
(Vergr. ^.) 

Fig. 6 (Taf. 4). Querschnitt durch einen Mittelnerven etwas weiter abwärts, wo die 
inneren farblosen leitenden Zellen mehrere Schichten bilden. (Vergr. ^J".) 
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Fig. 7 (Taf. 4). Querschnitt durch den Mittelnerv tief unten im Blatte, wo die leitenden 
JiCllen durch eine Menge Speicherungshyphen umgeben sind. (Vergr. -f^.) • 

Fig. 8 (Taf. 1). Die Speicherungshyphen auf einem Längsschnitte durch einen älteren 
Mittelnerv. (Vergr. ^.) 

Fig. 9 (Taf. 1). Verbindung zwischen Speicherungshyphen und Leitungszellen im 
äusseren Theil des Mittelnervens, wo die Leitungszellen nicht so lang sind als 
weiter nach innen. (Vergr. ^.) 

Fig. 10 (Taf. 1) zeigt, auf welche Weise die Speicherungshyphen als Ausstülpungen 
der Leitungszellen entstehen und später durch eine Wand abgegrenzt werden. 
(Vergr. »J^) 

Fig. 11 (Taf. 1). Leitungshyphen auf einem Längsschnitt durch einen älteren Mittel- 
nerv. (Vergr. ^J-^) 

Fig. 12 (Taf. 1). Querschnitt durch eine von Speicherungshyphen umgebene Leitungs- 
zelle, die Poren in der Querwand der Leitungszelle zeigend. (Vergr* ^.) 

Fig. 13 (Taf. 1), Querschnitt durch den Mittelnerv, behandelt mit Salpetersäure, und 
die Seitenverbindung der Leitungszellen durch sehr enge Poren zeigend. 
(Vergr. ^^.) 

Delesseria alata (Huds.) Lam. 

Fig. 14 (Taf. 1). Spitze eines Blattes, behandelt mit Salpetersäure. Eine secundäre 
Scheitelzelle ist im 10. Segment gebildet. Die Buchstaben haben dieselbe 
Bedeutung wie in Fig. 1 — 3. (Vergr. *-J-.) 

Fig. 15 (Taf. 1). Im Anfang begriffene Bildung einer Adventivknospe in der Achsel 
zwischen zwei Thallusverzweigungen. (Vergr. ~^.) 

Fig. 16 (Taf. 1). Bildung dreier adventiver Scheitelzellen an der Spitze eines ab- 
gerissenen Blattes. (Vergr. -{".) 

Fig. 17 (Taf. 4). Querschnitt durch den Stipes eines kleinen Individuums. (Vergr. ^J*.) 

Fig. 18 (Taf. 1). Längsschnitt durch einen jungen Mittelnerv, die Entstehungsweise der 
Leitungshyphen zeigend. (Vergr. ^.) 

Fig. 19 (Taf. 2). Leitungshyphen des Mittelnervs, mit Salpetersäure behandelt. (Vergr. ^^.) 

Fig. 20 (Taf. 4). Längsschnitt durch den äusseren Theil eines Mittelnervs. (Vergr. ~^.) 



Digitized by 



Google 



Beiträge zttr Entmckelungsgeschichte der physiolog. Gewebesysteme etc. (p. 49) 97 

Delesseria sinuosa (Good. et Wood.) Lam. 

Fig. 21 (Taf. 1). Ein kleiner Blattzahn, mit Salpetersäure behandelt. (Vergr. ^.) 

Fig. 22 (Taf. 2). Eine Blattspitze, mit Salpetersäure behandelt-, t Scheitelzelle, t' und 
t" secundäre Scheitelzellen. (Vergr. ~^.) 

Fig. 23 (Taf. 2). Begonnene Bildung emes Blattzahnes, mit Salpetersäure behandelt 
(Vergr. ^.) 

Fig. 24 und 25 (Taf. 2). Begonnene adventive Blattbildungen, welche sich zuweilen nicht 
weiter als bis zu einem Zahn [Fig. 25] entwickeln. (Vergr. —.) 

Fig. 26 (Taf. 4). Querschnitt durch die Mittelrippe hoch oben. (Vergr. ^.) 

Fig. 27 (Taf. 4). Querschnitt durch dieselbe Rippe weiter unten, wo die mechanischen 
und zugleich leitenden Zellen bereits aus mehreren Schichten bestehen, welche 
bei den Theilungen des Assimilationssystems entstanden sind. (Vergr. ~^.) 

Fig. 28 (Taf. 4). Längsschnitt durch die Mittelrippe da, wo sie noch ziemlich jung ist. 
(Vergr. ^.) 

Fig. 29 (Taf. 2) zeigt eine Querwand von einer leitenden und mechanischen Zelle mit 
vier Poren. (Vergr. ^.) 

Fig. 30 (Taf. 2). Die äusseren Zellen des Assimilationssystems, mit Salpetersäure be- 
handelt, wodurch die Poren und die intercellularen Cuticularbildungen hervor- 
tretend gemacht werden. (Vergr. ^.) 

Fig. 31 (Taf. 2). Die inneren der Zellen des Assimilationssystems, auf dieselbe Weise 
wie die vorigen behandelt. (Vei^. ~.) 

Odonthalia dentata (L.) Lyngb. 

Fig. 32 und 33 (Taf. 2). Junge Zweigspitzen, mit Salpetersäure behandelt, zeigend, auf 
welche Weise die Verzweigung entsteht. (32, Vergr. ^, 33, ~^.) 

Fig. 34 (Tat 2). Querschnitt durch die Kante eines jungen Zweiges. (Vergr. ^.) 

Fig. 35 (Taf. 4). (Juerschnitt durch einen Zweig ausserhalb des Mittelnervs. (Vergr. ^.) 

Fig. 36 (Tat 4)* Längsschnitt durch den Stipes eines jungen Lidividuums. (Vergr. ^^.) 

Fig. 37 (Taf. 2). Längsschnitt durch die mechanischen und zugleich leitenden Zellen 
in der Mitte der Mittelri^qae. (Vergr. ^.) 
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Rhodophyllis bifida (Good. et Wood.) Kütz. 

Fig. 38 (Taf. 2). Zweigspitze, mit Salpetersäure behandelt. Die römischen Zahlen be- 
zeichnen die Reihenfolge der Segmente. (Vergr. ^.) 

Fig. 39 (Taf. 4). Querschnitt durch den Rand eines jungen Thallus. (Vergr. ^.) 

Ptilota elegans Bonnem. 

Fig. 40 (Taf. 5). Querschnitt durch einen älteren Hauptzweig. (Vergr. ^.) 

Fig. 41 (Taf. 5). Längsschnitt durch denselben. (Vergr. —■.) 

Fig. 42 (Taf. 2). Leitungshyphen. (Vergr. ^.) 

Fig. 43 (Taf. 2). Verbindung einer Leitungshyphe mit einer Speicherungszelle. 
(Vergr. ^.) 

Bonnemaisonia asparagoides (Ag.) Gram. 

Fig. 44 — 47 (Taf. 3). Im Beginn begriflfene Ausbildung der Zellen des Leitungs- und 
des Zuleitungssystems. (Vergr. ~.) 

Fig. 48 (Taf. 5). Verbindung einer Zuleitungshyphe mit dem'Assimilationssystem. (Vergr. ^.) 

Fig. 49 (Taf. 3). Verbindung einer der Zellen (a) des Assimilationssystems durch die 
Zuleitungshyphen mit den Leitungszellen. (Vergr. - J-.) 

Fig. 50 (Taf. 2). Verbindung des Leitungssystems mit dem Zuleitungssystem und Ver- 
zweigung des Leitungssystems nach den Seitenästen. (Vergr. ^.) 

Fig. 51 (Taf. 2). Querwand zwischen den Zellen des Leitungssystems, die Gentralporen 
zeigend. (Vergr. ~:) 

Fig. 52 (Taf. 2). Die Zellen des Leitungssystems und die ihm am nächsten gelegenen 
des Zuleitungssystems, mit Salpetersäure behandelt. (Vergr. ^.) 

Fig. 53, 54 (Taf. 3). Ausbildung der Zellen des Assimilationssystems, die Zellen r, r 
werden Scheitelzellen, die zu verzweigten Thallomen auswachsen. (Vergr. ~.) 

Lomentaria kaliformis (Good. et Wood.) Gaill. 

Fig. 55 und 56 (Taf. 3). Längsschnitt durch eine Zweigspitze, die Scheitelzelle und deren 
erste Theilungen zeigend. (55, Vergr. ^, 56, ^.) 

Fig. 57 und 58 (Taf. 3). Querschnitt durch eine Zweigspitze, die Scheitelzelle t und deren 
erste Theilungen, von oben gesehen, zeigend. (57, Vergr. ~\ 58, ^^.) 
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Fig. 59 (Taf. 3). Stück von einem Diaphragma, den Verlauf der Leitungshyphen zeigend. 
(Vergr. ^.) 

Fig, 60 (Taf. 3). Verzweigung der Leitungshyphen. (Vergr. ^.) 

Fig. 61 (Taf. 5). Querschnitt durch einen Theil des Tubus, die assimilirenden Zellen 
und einen Querschnitt durch zwei Leitungshyphen zeigend. (Vergr. ^.) 

Fig. 62 — 64 (Taf. 6). Entwickelungsstadien , zeigend, auf welche Weise eine Rinden- 
bekleidung aus verzweigten Thaliomen entsteht. (62 u. 63, Vergr. ^, 64, ^.) 

Phyllophora membranifolia (Good. et Wood.) J. G. Ag. 
Fig. 65 (Taf 5). Längsschnitt durch die Spitze eines jungen Blattlappens. (Vergr. ^.) 

Phyllophora Brodiaei (Tum.) J. G. Ag. 

Fig. 66 (Taf. 3). Längsschnitt durch die Mitte des Blattes. (Vergr. ^.) 
Fig. 67 (Taf. 5). Querschnitt durch ein junges Blatt. (Vergr. ^.) 

Fig. 68 (Taf. 5). Querschnitt durch den Stipes eines jungen Individuums; b ein Theil 

in stärkerer Vergrösserung. (a, Vergr. ^, b, ~.) 
Fig. 69 (Taf. 3). Längsschnitt durch die inneren Zellen, mit Salpetersäure behandelt, 

so dass die Poren hervortreten. (Vergr. ~^,) 

Chondrus crispus (L.) Lyngb. 

Fig. 70 (Taf. 5). Längsschnitt durch die Spitze eines jungen Zweiges. (Vergr. ^p.) 
Fig. 71 (Taf. 5). Querschnitt durch ein älteres Individuum. (Vergr. ^.) 

Saroophyllis edulis (Stackh.) J. G. Ag. 

Fig. 72 (Taf. 5). Längsschnitt durch den Scheitel eines jungen Individuums. (Vergr. ^J®.) 

Fig. 73 (Taf. 5). Längsschnitt durch dasselbe Individuum tiefer unten. (Vergr. 'p.) 

Fig. 74 (Taf. 5). Querschnitt durch ein Blatt, mit Salpetersäure behandelt, so dass die 
dichotomische Verzweigung hervortritt. (Vergr. — ^.) 

Fig. 75 (Taf. 6). Querschnitt durch den äusseren Theil des Stipes eines jungen Indi- 
viduums. (Vergr. ~^.) 
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Furoellaria fastigiata (L.) Lam. 

Fig. 76 (Taf. 6). Querschnitt durch eine Zweigspitze, von oben gesehen; eine bestimmte 
Scheitelzelle fehlt. (Vergr. ^) 

Fig. 77 (Ta£ 6). Querschnitt durch die äusseren Zelkchichten eines Zweiges. (Vergr. ^.) 

Fig. 78 (Taf. 6). Querschnitt durch den inneren Theil derselben. (Vergr. ^.) 

Delesseria alata (Huds.) Lam. 

Fig. 79 (Taf. 6). Querschnitt durch den obersten Theil des Thallus, wo die Mittelrippe 
erst aus einigen Zellschichten besteht (Vergr. ^) 
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Folgende zuletzt von der Akademie herausgegebene Schriften botanischen Inhalts sind durch 
die Buchhandlung von Wilh. E^gelmann in Leipzig zu beziehen: 

Feist, Aug. Ueber die Schutzeinrichtungen der Laubknospen dicotyler Laubbäume während ihrer Entwickelung. 

(Bd. 51. Nr. 5.) Halle 1887. 4o. 44 S. u. 2 T. Pr. 3 Mk. 
Lehmann, F. Systematische Bearbeitung der Pyrenomycetengattung Lophiostoma (Fr.) Ces. & DNtrs., mit 
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Heirelniaier. Untersuchungen über die Morphologie des Dikotyledonen-Endosperms. (Bd. 49. Nr. 1.) Halle 1885. 

40. 104 S. u. 5 T. Pr. 9 Mk. 
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Pr. 24 Mk. 
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Beyse, Gustav. Untersuchungen über den anatomischen Bau und das mechanische Princip im Aulbau einiger 

Arten der Gattung Impatiens. (Bd. 43. Nr. 2.) Halle 1881. 4^. 63 S. u. 4 T. Pr. 8 Mk. 
Bflchmaun, Ewald Theodor. Darstellung der Entwickelungsgeschichte und des Baues der Samenschalen der 

Scrophularineen. (Bd. 43. Nr. 1.) Halle 1881. 4«. 179 S. u. 4 T. Pr. 10 Mk 
Klein, Ludwig. Bau und Verzweigung einiger dorsiventral gebauter Polypodiaceen. (Bd. 42. Nr. 7.) Halle 1881. 

4«. 64 S. u. 4 T. Pr. 8 Mk 
Zopf, W. Zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceteu. Chaetomium. (Bd. 42. Nr. 5.) Halle 1881. 4^. 

96 S. u. 7 T. Pr. 12 Mk. 
Kiatt, F. W. Die Compositae des Herbarium Schlagintweit aus Hochasien und südlichen indischen Gebieten. 

Mit einleitenden Angaben über das Auftreten, sowie über topographische und klimatische Verhältnisse, von 

Herm.vonSchlagintweit-Sakünlünsld. (Bd. 41, P. II, Nr. 6.) Halle 1880. 4«. 75S., 3T.U.1 Karte. Pr. 8Mk. 
Willkomm, Moritz. Zur Morphologie der samentragenden Schuppe des Abietineenzapfens. (Bd. 41, Pars II, 

Nr. 5.) Halle 1880. 4«. 16 S. u. 1 T. Pr. 2 Mk 
Hoppe, Oskar. Beobachtungen der Wärme in der Blüthenscheide einer Colocasia odora (Arum cordifoliura). 

(Bd. 41, Pars I, Nr. 4.) Halle 1879. 4<>. 56 S. u. 5 lithogr. Diagramme. Pr. 5 Mk. 
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Engler, Adolf. Vergleichende Untersuchungen über die morphologischen Verhältnisse der Araceae. Theil I, II. 

(Bd. 39. Nr. 3 u. 4.) Dresden 1876-77. 4«. 23 S., 76 S. u. 6 T. Pr. 7 Mk. 60 Pf. 
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Pr. 6 Mk. 
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fossilen Pflanzen Böhmens. (Bd. 38. Nr. 4.) Dresden 1876. 4». 100 S. u. 12 T. Pr. 10 Mk. 
Stenzel, G. Beobachtungen an durchwachsenen Fichtenzapfen. Ein Beitrag zur Morphologie der Nadelhölzer. 

(Bd. 38. Nr. 3.) Dresden 1876 4». 52 S. u. 4 T. Pr. 4 Mk. 
Thomas, Friedrich A. W. Beschreibung neuer oder minder gekannter Acaröcecidien (Phytoptus-Gallen). 

(Bd. 38. Nr. 2.) Dresden 1876. 4». 36 S. u. 3 T. Pr. 2 Mk. 80 K 
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Dresden 1875. 4^. 80 S. u. 8 T. Pr. 9 Mk. 
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